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“There are places | remember all my life,
Though some have changed,
Some forever, not for better,

Some have gone and some remain.

All these places had their moments

With lovers and friends | still can recall.

Some are dead and some are living.

In my life I've loved them all.” (LENNON, 1965)

“Um numero cada vez maior de pessoas acreditava
que havia sido um erro terrivel da espécie [humana]
descer das arvores. Algumas diziam que até mesmo
subir nas arvores tinha sido uma péssima idéia, e que

ninguém jamais deveria ter saido do mar.” (ADAMS, 2004)



RESUMO

Insetos e outros invertebrados desempenham papel chave nos
ecossistemas terrestres por estarem envolvidos com processos de decomposicao,
ciclagem de nutrientes, polinizagdo, dispersdao e predacdo de sementes, etc. A
fragmentacao de habitats reduz sua area original, podendo causar extingdes locais,
alteracdo na composicao e abundancia de espécies e levar a perda de processos
naturais das comunidades. Além disso, modifica os padrdes de distribuicdo dos
organismos, leva a uma reducdo da fonte de recursos disponiveis, interfere na
dindmica metapopulacional e gera efeitos negativos na abundéancia e diversidade
genética, que pode contribuir para o declinio de muitas espécies. Neste estudo
foram identificadas as mudancas de uso e ocupacgao dos solos ocorridas nos ultimos
35 anos no entorno da Reserva de Cerrado de Corumbatai e sua influéncia sobre
sua fauna de abelhas, tendo como referéncia levantamentos de espécies realizados
nos anos de 1982, 1983 e 1984 e em seguida nos anos de 2000 e 2001. As
espécies de abelha foram separadas por guildas de polinizacdo para refletir melhor
sua diversidade funcional na area de estudo. A vegetacao visitada por estas abelhas
foi separada de acordo com o bioma ao qual pertence e elaborou-se mapas
tematicos de uso e cobertura do solo dos anos de 1975, 1981 e 2010 a partir de
geoprocessamento no Spring 5.0 e criagdo de um Plano de Informacéo contendo a
mascara de 10 Km de raio no entorno do fragmento a partir de imagens de
composicao colorida das bandas 4, 2, 3 (RGB) do LANDSAT 5, resolugdo de 30 m e
LANDSAT 1 e 2 com resolucdo de 60 m disponibilizadas pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Os poligonos presentes na area de estudo de foram
classificados de acordo com seu uso e ocupacdo em remanescentes florestais,
areas antrépicas e florestas plantadas. As imagens classificadas foram exportadas
para o aplicativo Fragstat, o qual analisa a informacédo espacial da imagem e a
transforma em indices e métricas da ecologia da paisagem. Por fim, as métricas
foram comparadas com os dados levantados sobre a fauna apicola e a vegetacao.
Observou-se que a mudanca na paisagem se mostrou bastante fragmentada entre o
primeiro e o ultimo periodo do estudo e com elevada perda de habitats naturais,
podendo assim ter acarretado a mudanca na fauna apicola, refletindo em diferengas
na diversidade e composigao.

Palavras-chave: Abelhas, ecologia da paisagem, fragmentacao



SUMARIO

1 INTRODUGAOD........ceererrersnrsssessseessssssssssssasssssssssssssssssassssssssssssssssssassssssesenes 9
2 L0 T = ] 1 Y 12
3 MATERIAL E METODOS ......cccetveireeeressesesssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssasasanes 13
3.1 Caracterizacao da area de eStudo.......cccccccemriirismnrnsismn s 13
3.2 Os levantamentos da fauna apicola..........ccccurrrmmrnrissmnrnnsmrrscme e 13
3.3 Geracao das bases cartograficas.........ccocrrrrrmrrnissmnnnnisss s 14
3.4 Comparacoées entre as métricas de analise da paisagem nos anos de

caracterizacao do uso e ocupacao da terra.......ccccucecmrrrrrsmrrnssmersrs e 16
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......ccccommrurmrmrmrsrsrasssssesssessssssessssssssasssssasssasees 19
T T =Y =Y =T T J 19
T B o= 11 T B oo o - T 30
4.3 Estrutura da Paisagem........cccciiiiiiinnsisssnnnemmeenmssss s ssssnssnnes 43
4.3.1 Mapas d€ USO € OCUPAGAD ....uuuurrrrrrmrmrrreeeeeeaaaeaaaaeaaaaaannnssssssseeeeeeeaaaeaeaaaeeeeaaas 43
4.3.2 INdICES A€ PAISAGEM ...t ee e 47
5 (070 ] [0 I UL=7- Yo TN 54

REFERENCGIAS......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeteessssnsssesssessasesnssssssssssssssnssssesssssnsessessnssnnens 55



1 INTRODUGCAO

Insetos e outros invertebrados desempenham papel chave nos ecossistemas
terrestres por estarem envolvidos com processos de decomposi¢do, ciclagem de
nutrientes, polinizagéo, dispersdo e predacdo de sementes. (ANTONINI et al, 2003)
Dentre os insetos, as abelhas desempenham importante papel nas comunidades
uma vez que um terco da produgdo agricola mundial depende da visita de animais
as flores, principalmente frutas e legumes, sendo que as abelhas sédo responsaveis
por 38% da polinizacao das plantas floriferas, (KERR et al, 2001, RICHARDS, 2001)
promovendo a polinizagao cruzada.

Para grande parte dos polinizadores, e especificamente abelhas construtoras
de ninhos (ndo-parasitas), sua reprodugcdo sé ocorrera se no habitat houver locais
especificos para a nidificacdo, material para a construcao deste ninho, aléem de
quantidades suficientes de plantas fontes de néctar e pdlen, uma vez que na maior
parte dos casos, estes organismos sdo especializados na selegcao dos recursos.
Existem, ainda, as espécies parasitas de ninho que necessitam, para reproducao e
manutencdo da populacdo, da presenga de seus hospedeiros no mesmo habitat
(WESTRICH, 1996). Assim, a conservacdo e manejo dos habitats com tais
caracteristicas sdo meios eficazes na preservacao dessas espécies (SOUZA, 2006).
Além disso, € importante considerar que espécies mais especializadas tendem a ser
mais suscetiveis a fragmentacao florestal que as espécies generalistas, uma vez
que, por definicdo, elas sdo mais fortemente relacionadas com um predador,
hospedeiro ou tipo de habitat especifico e possuem uma menor flexibilidade para
enfrentar as mudancas ambientais (DIDHAM et al, 1996)

A fragmentacdo de habitats, ou seja, processo de reducado e isolamento da
vegetacdo € um fenbmeno amplamente distribuido e é basicamente causado pela
expansao de fronteiras de desenvolvimento humano (VIANA et al.,1997), entretanto,
pode também ser proveniente de causas naturais. As clareiras criadas nas florestas
para agricultura, desenvolvimento urbano e outros fins originam paisagens
fragmentadas, que possuem remanescentes de ecossistemas naturais dentro da
matriz de vegetacao alterada ou areas urbanizadas. (GIMENEZ; ANJOS, 2003).

Na bacia do Rio Corumbatai, a fragmentacao florestal se deu basicamente
através de um processo desordenado de ocupacao e uso do solo por conta de sua
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grande importancia econdmica no Estado de Sao Paulo (VALENTE; VETTORAZZI,
2005).

Estas mudancas no uso do solo ocorridas em todo o0 mundo nas ultimas
décadas nao apenas resultaram em uma dramatica reducdo das florestas, mas
também influenciaram no tamanho e na distribuicdo de seus remanescentes. A
fragmentacao florestal € um importante processo que contribui para as atuais perdas
de biodiversidade e as taxas de extingdo de espécies, (DIDHAM et al, 1996) uma
vez que, além da evidente redugdo na area original dos habitats, podem ocorrer
extingcdes locais e alteragdo na composicdo e abundancia de espécies levando a
perda de processos naturais das comunidades, como modificagcdes na polinizacao,
dispersao de sementes por animais, herbivoria e predacao de herbivoros, colocando
em risco a manutencao das populagcdes de espécies vegetais e, por conseguinte, de
outras espécies animais. (DIDHAM et al, 1996, SCARIOT et al, 2003).

As influéncias da fragmentacéao florestal sobre os insetos, em geral, ndo se
resumem as mudancas na abundancia e diversidade destes animais, mas também
influenciam as interacdes destes organismos com outros, direta ou indiretamente. O
processo de polinizagédo, por exemplo, vem sendo afetado diretamente pela reducao
de espécies de polinizadores e indiretamente pelas mudancas de comportamento e
padrbes de véo dos agentes polinizadores (DIDHAM et al, 1996).

Esta crescendo a preocupacao sobre como as caracteristicas das paisagens
contribuem para variagdes nas populacdes de insetos e suas influéncias, entretanto,
ainda existem lacunas sobre as conexdes entre as mudangas na paisagem e a
dindmica dos organismos, mas ja se sabe que, de fato, o tamanho e o arranjo fisico
das manchas de habitat tém um papel importante na determinacao da abundéancia e
diversidade da fauna de insetos (HUNTER, 2002).

Para o entendimento das relagdes espaciais entre fragmentos florestais, das
interacbes e das mudancgas estruturais de uma paisagem, nas mais diferentes
escalas, a fim de se tomar atitudes visando a reducéo dos problemas causados pela
fragmentacdo, temos os estudos de ecologia da paisagem, que vém se
intensificando justamente porque, para se entender as fungdes e mudancas na
paisagem, € preciso quantificar a estrutura da paisagem (VALENTE, 2001).

Esta ciéncia, a ecologia da paisagem, foi caracterizada por Risser em 1987
como béasica para as atividades de conservacdo, manejo, e planejamento que

possibilita a avaliacdo diante de varias perspectivas, de modo que 0S processos
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ecoldgicos séo estudados em diferentes escalas espaciais e temporais (FERREIRA,
2009), sendo assim, constitui uma area de conhecimento importante e integrada a
Biologia da Conservacao na avaliagdo de impactos e subsidiando as estratégias de
manejo.

Para Forman e Godron (1986) a paisagem é composta basicamente por trés
elementos: matriz, fragmentos e corredores.

A matriz é o elemento de maior extensao na paisagem e é responsavel pela
maior influéncia no funcionamento dos ecossistemas (McGARIGAL; MARKS, 1995).
Em paisagens agricolas, a matriz normalmente é a area das lavouras ou pastagens.
Ja os fragmentos, sdo definidos como superficies nado-lineares inseridas em uma
matriz e possuem composicao diferente da superficie ao redor (FORMAN;
GODRON, 1986). Assim, a estrutura da paisagem pode ser descrita como um
conjunto de fragmentos inseridos em uma matriz de diferente composicao (FARINA,
1998).

Corredores, por sua vez, sao faixas estreitas, de origem natural ou antrépica
que podem possuir matrizes diferentes em cada um de seus lados. (FARINA, 1998).
Em alguns casos, corredores podem ser suficientemente grandes para possuirem
seus proprios efeitos de borda e microambiente no interior (FORMAN, 1997).

A fragmentagdo pode ocorrer de forma natural ou com origem em agdes
antrépicas, e neste ultimo caso, o processo representa um risco ao ecossistema,
comprometendo diversos dos seus processos e fungbes (SCHELHAS;
GREENBERG, 1996). Entre as alteracbes que podem ocorrer estdo a diminuigdo da
diversidade, formato e tamanho dos fragmentos e aumento da distancia e
isolamento entre eles (SAUNDERS et al, 1991).

Forman (1997) relata que estudos da composicao da paisagem sao
essenciais para a compreensao de diversos processos ecossistémicos, por exemplo
a fragmentacgéo florestal. Além disso, Baker & Cai (1992) citam que a composicao
pode ser uma ferramenta de grande importadncia na conservacdo dos recursos
naturais, podendo-se estabelecer, através do conhecimento desta, atividades para
conservacao de remanescentes e manutencao da diversidade de espécies. Essas
acOes sao extremamente importantes uma vez que, segundo dados de Silberbauer-
Gottsberger e Gottsberger; (1988), em cerrados nos estados de Sao Paulo, Mato
Grosso e Minas Gerais, cerca de 75% das espécies de plantas tém sua polinizacao

executada de forma exclusiva, primaria ou secundariamente por abelhas.
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2 OBJETIVO

O objetivo do presente estudo € identificar as mudancas de uso e ocupacao
dos solos ocorridas nos ultimos 35 anos no entorno da Reserva de Cerrado de
Corumbatai e sua influéncia sobre a fauna de abelhas dessa éarea, tendo como
referéncia levantamentos de espécies realizados por Campos (1989) e Andena
(2005) realizado nos anos de 2000 e 2001.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo corresponde a uma Reserva de Cerrado (Figura 1) com 38,7
ha. localizada no municipio de Corumbatai-SP (22°15’S de latitude, 47W de
longitude e altitude que varia de 800 a 830m) e foi escolhida por haver ali dois
levantamentos de apifauna em épocas distintas, além do fato da area ser
intensamente estudada com relacdo a suas flora e fauna. O municipio esta
localizado no Planalto Ocidental Paulista, na unidade geomorfolégica denominada
Planalto Residual de Sao Carlos. O clima da regiao € Tropical (CWA, de acordo com
Koéppen), que é caracterizado por duas estacdes definidas, sendo uma chuvosa e
outra mais seca. A temperatura média anual é de 20,4°C e a precipitacdo média
anual de 1517 mm (MONTEIRO & AULINO, 1981). O solo da Reserva de Cerrado
de Corumbatai é bastante arenoso contendo de 6 a 18% de argila e 61 a 69% de
areia (CESAR et al, 1988).

A vegetacdo, segundo Camargo e Arens (1969) apresentava fisionomias
caracteristicas de cerrado com evidentes transi¢coes, descritas como campo limpo,
cerrado, cerraddao e mata seca. Picollo (1971) divide a area denominada de cerrado,
em cerrado menos denso e cerrado mais denso. Baseado no esquema das
fisionomias de Cerrado, apresentadas por Coutinho (1992), atualmente grande parte
da area é constituido por cerraddo e cerrado strictu sensu. Ha também, relictus de

mata seca, com a presenga de cactos.

3.2 Os levantamentos da fauna apicola

Para o estudo foram selecionados dois trabalhos de levantamento da fauna
apicola: Campos (1989) e Andena (1995). O levantamento apicola para Campos
(1989) ocorreu nos anos de 1982, 1983 e 1984 e para Andena (2005) nos de 2000 e
2001, ambos realizados na Reserva de Cerrado do Municipio de Corumbatai
utilizando o método de coleta de “varredura” das plantas com rede entomolégica.

Para um entendimento mais significativo dos efeitos das alteragcdes no uso

dos solos sobre a fauna de abelhas, as abelhas foram separadas por guildas de
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polinizagdo e em generalistas e especialistas, o que reflete melhor a diversidade
funcional das espécies na area de estudo.

3.3 Geracao das bases cartograficas

Para a elaboracao dos mapas tematicos de uso e cobertura do solo dos anos
de 1984 e 2001, respectivamente anos de coleta dos estudos de Campos (1989) e
Andena (2005), bem como o ano de 1975 que foi utilizada para melhor
caracterizacdo da mudanca do uso do solo a longo prazo, foi realizado o
geoprocessamento no programa Spring 5.0 e a criacdo de um Plano de Informacéo
contendo a mascara de 10 Km de area de entorno do fragmento de cerrado em
estudo de uma imagem obtida pelo sensor TM a bordo do LANDSAT-5 de
composicdo colorida das bandas 2 (R), 3 (G), 4 (B), resolucdo de 30 m,
representando a década de 2010, e as bandas 4 (R), 5 (G), 6 (B) do LANDSAT-1 e
2, com resolucdo de 80m, para os anos de 1975 e 1981, respectivamente, todas
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As datas de
passagem do satélite para as imagens utilizadas foram 22/04/1975 (LANDSAT-1),
10/06/1981 (LANDSAT-2) e 15/08/2010 (LANDSAT-5).

As imagens de LANDSAT TM+ foram ortorretificadas através do mosaico de
imagens do sensor ETM+/LANDSAT 7 GeoCover e todas as etapas de
processamento digital de imagem foram realizadas no aplicativo SPRING (CAMARA
& MEDEIROS, 1998). As imagens MSS para LANDSAT 1 e 2 e CCD para LANDSAT
5 foram registradas a partir da identificagcdo de 12 pontos notaveis com erro inferior a
um pixel, tendo como referéncia a cena GeoCover, resultando no Erro Médio
Quadratico (RMS) inferior a 0.7 pixel. Apbs o registro, as imagens foram realcadas
com a aplicacao de contraste, modelo linear, e segmentadas (Bins et al, 1996) com
similaridade 5 e area de pixel 20 para a imagem de LANDSAT-5 e com 2 de
similaridade e pixel de 2 para as imagens de LANDSAT-1 e 2. Apds a segmentacao
automatica feita pelo programa SPRING, as imagens segmentadas foram
transformadas em vetor e corrigidas manualmente, juntando-se os poligonos
proximos que apresentaram mesmo uso do solo. Apos a corregao foi feita uma
classificacao dos poligonos presentes na area de estudo de acordo com seu uso e
ocupacdao em remanescentes florestais, areas antrépicas e florestas plantadas.

Todas as imagens foram mosaicadas entre si e recortadas de acordo com os limites
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de 10Km de raio em torno do fragmento de cerrado de interesse. A imagem
classificada referente a area de estudo foi convertida em matricial (80m) e exportada
no formato TIFF para o aplicativo Fragstat (McGarigal and Marks 1995), no qual
foram realizadas rotinas de calculo da paisagem em nivel de classe de
fragmento.Utilizou-se uma distancia de 60 m para a largura de borda e a selecéo
das métricas e a largura da borda basearam-se no estudo de Calegari et al (2010).
Como a area de estudo é uma circunferéncia, e o aplicativo Fragstats utiliza entrada
de dados com valor de area retangular, as métricas referentes as bordas néao
classificadas foram desconsideradas na analise das métricas da paisagem . Apos a
geragédo das imagens foi realizado a confirmacdo das classes geradas atraves de

visita em campo.

Figura 1 — Imagem de composi¢ao colorida (4G/3B/2R) da area de estudo.

2N Fro] prasd Fr nm

COLORIDA (4G/3B/2R)

r DE CORUMBATAI

A

i i L]

Datum: SADGS  Fona 23

E a TRABALHO DE CONCLUSAD DE CURSO:
= Estudo do impacto daz mudens a no o do solo
no enbomo de uma ressva de cemrado sobre sua
fmma sguoela
"5 8 3
= £

B0 220 e bk nm

IMAGEM DE COMPOSICAQ

DO ENTORNO DO CERRADO

! Projecio Universal Tranversor de Mercanmuy



16

3.4 Comparacoes entre as métricas de analise da paisagem nos anos de
caracterizacao do uso e ocupacao da terra

Apoés a obtencéo dos valores de métrica de analise da paisagem nos anos de
1975, 1981 e 2010, perfazendo 35 anos de estudo das possiveis mudancgas no uso e
ocupagcao do solo das adjacéncias da reserva de cerrado de Corumbatai, foi
realizado um estudo comparativo entre os valores obtidos das métricas da paisagem
(Quadro 1) para caracterizar o perfil de alteracao na estrutura da paisagem na regiao
em que esta inserido o fragmento de cerrado. Essa anadlise, associada a analise dos
guildas de polinizacdo amostrados nos dois periodos de inventario de abelhas na
area, permitiram a identificacdo das possiveis interferéncias na diversidade apicola.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO:

4.1 Vegetacao

No estudo realizado entre 1982 e 1985 (CAMPOS, 1989), pelo menos 36
(44,45 %) das 81 espécies vegetais nas quais foram observadas visitas de abelhas
pertenciam ao ecossistema cerrado (Quadro 2). Ruderais e invasoras somaram
apenas 11 das espécies visitadas. Esta proporcdo demonstra uma alta dependéncia
desta fauna apicola com a vegetacdo de cerrado. Foram classificadas como “Nao
determinado” (N. D.) espécies que foram identificadas apenas até o nivel de género
e as que nao foram encontrados dados disponiveis sobre suas caracteristicas na
literatura consultada. Por fim, 8 espécies foram classificadas na categoria “outros”
por pertencerem a outros ecossistemas. Na Figura 2 sdo apresentadas a proporgdes
de espécies encontradas em cada uma das classes.

A classificacdo das espécies foi de acordo com dados encontrados em
Carvalho et al (2005), Durigan et al (2002), Durigan et al (2004), Marimon Junior e
Haridasan (2005) Mendonca et al (2011), Ritter; Ribeiro e Moro (2010) Pott et al
(2000), Tannus e Assis (2004) e Wanderley et al, 2005
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Figura 2 - Proporcéo das classes de vegetagao visitadas por abelhas no cerrado em
Corumbatai- SP nos anos de 1982 - 1985.

Vegetacao

m Cerrado
B Ruderais/invasoras
= N.D.

m Outras

Ja no trabalho realizado por Andena (2005) nos anos de 2000 e 2001, 48
(72,73%) das 66 espécies visitadas pelas abelhas pertencem ao cerrado. Apenas
sete espécies foram classificadas como “ruderais/invasoras” e cinco como “outras”.
Seis espécies ficaram sem classificacdo (Quadro 2). Neste caso, também pode-se
observar um alto grau de dependéncia das abelhas com a vegetacdo de cerrado.
Algumas espécies vegetais listadas em tal trabalho n&o foram utilizadas no presente
estudo por nao terem sido registradas visitas dos polinizadores coletados. A Figura 3
mostra a proporcao da vegetacao encontrada na area de estudo em cada uma das

classes.
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Figura 3 - Proporcao das classes de vegetacao visitadas por abelhas no cerrado em
Corumbatai- SP nos anos de 2000 - 2001.

Vegetacao

m Cerrado
B Ruderal/invasora
mN.D.

W Outras

4.2 Fauna Apicola

No trabalho de Campos (1989) foram coletadas 117 espécies de abelhas das
quais 53 foram exclusivas deste trabalho (Quadro 4), em relacdo ao realizado por
Andena (2005). E importante ressaltar que foram consideradas no presente estudo
apenas as identificadas até o nivel de espécie. Destas 53 espécies, 39 (73,6%)
foram classificadas como sugadoras, isto é, sugam o néctar das flores. As restantes,
26,4% ficaram com a classificacdo de lambedoras, isto é, lambem o néctar das
flores. Esta caracteristica se da pelo tipo de lingua que estas abelhas possuem,
longa ou curta, respectivamente.

Além disso, as abelhas foram separadas de acordo com o tipo de recurso que
utilizam das flores ou pelo meio que coletam: coletoras de 6leo, coletoras de pélen
por vibracao, coleta de perfumes florais, coleta de resinas florais e oligoléticas, isto
é, que restringem a poucas espécies vegetais a dieta das larvas (SCHLINDWEIN,
2004). Esta classificacao foi feita com dados em nivel de tribo (SCHLINDWEIN,
2004, SILVEIRA; MELO e ALMEIDA, 2002), portanto espécies que pertencem a
tribos cujos dados eram referidos como “apenas algumas espécies” estdo marcadas
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com *. Foram encontradas 20 espécies coletoras de éleo, 36 que coletam pdlen por
vibracado, trés que coletam perfumes florais, seis que coletam resinas florais. Foram
contabilizadas 23 espécies oligoléticas.

Das espécies consideradas especialistas neste trabalho, foram encontradas
33 e, portanto, 20 generalistas de acordo com o numero de espécies vegetais

visitadas.
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Com relacao ao trabalho realizado por Andena (2005), das 103 espécies de
abelhas coletadas, excluindo-se as que nao foram identificadas até nivel de espécie,
38 séo exclusivas de tal estudo, sendo ausentes no levantamento realizado por
Campos (1989). Quanto as suas caracteristicas, 26 (68,4%) espécies foram
classificadas como sugadoras e 12 (31,6%) como lambedoras (Quadro 5). Além
disso, foram encontradas 10 espécies coletoras de 6leo, 25 que coletam pdlen por
vibracdo, nenhuma coletora de perfumes florais, e sete coletoras de resinas florais.
Identificou-se, ainda, 17 casos de oligoletia. Com relagdo a especialistas e
generalistas, 21 espécies de abelhas visitaram apenas uma espécie vegetal, sendo
assim classificadas como especialistas e 17 visitaram mais de uma sendo, assim,

classificadas como generalistas.
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Por fim, no caso das 27 espécies encontradas em ambos os trabalhos, 24
eram espécies sugadoras e apenas trés lambedoras (Quadro 6). Deste total de
espécies, oito coletam oleo, 25 coletam pdlen por vibracdo, apenas uma coleta
perfumes florais, dez coletam resinas florais e sete apresentam oligoletia. Um fato
interessante € que todas as espécies apresentaram visitas a mais de uma espécie
vegetal em pelo menos um dos trabalhos, o que pode demonstrar que entre um
trabalho e outro, na area, permaneceram as espécies generalistas.

E importante ressaltar que entre os dois trabalhos houve uma dréstica
mudanca na composicdo das espécies de abelha, apenas 27 comuns das 118
espécies identificadas, isto corresponde a um indice de similaridade de Sorensen de
24,5% (ANDENA, 2005) Isso demonstra que possivelmente houveram, também,
mudancas importantes na estrutura do fragmento e da paisagem a qual pertence,
como, por exemplo, substituicAo de vegetacdo natural por pastagens e plantios de
cana-de-agucar, o que pode ter levado a migracdo para areas mais distantes das
espécies que nidificavam no entorno na reserva e a visitavam para forrageamento,
ou ainda, podem ter desaparecido pela eliminacao de seus ninhos e/ou locais de
nidificacéo, ou por competicdo por recursos, ou ainda, espécies que nidificam no
solo, podem ter se beneficiado da mudanca de uso do solo, uma vez que estas
espécies fazem uso de areas de pastagem para tal (ANDENA, 2005).

O estudo realizado por Souza e Campos (2008) em uma area agricola no
municipio de Rio Claro, também encontrou redug¢do e mudancgas na fauna apicola na
regiao e a provavel causa, apontada pelas autoras, € a de que a homogeneizagao
da paisagem, isto €, substituicdo de culturas variadas como laranja e café, por
grandes areas de cultivo de cana-de-agucar diminui a disponibilidade de recursos,
levando as populacdes ao declinio.
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4.3 Estrutura da Paisagem

4.3.1 Mapas de uso e ocupacao

A partir das imagens de satélite foi possivel criar mapas classificando os
diferentes usos do solo para cada um dos anos estudados. As classes de uso
identificadas nas imagens de LANDSAT 1 e 2 foram: uso antropico, remanescentes
florestais e florestas plantadas (silvicultura, citricultura etc.) (Figuras 5 e 6). Ja na
imagem de LANDSAT 5, a classificagdo foi mais ampla, uma vez que a resolucao
desta imagens € maior foi possivel diferenciar mais os usos. As classes encontradas
foram: remanescentes, cana-de-agucar, silvicultura, pastagem, citricultura e outros
(estradas etc.) (Figura 8), mas para efeito comparativo, as classes de cana-de-
acucar, pastagem e outros foram agrupada em uso antrépico (Figura 7).

As figuras de 8 a 11 sdo fotografias tiradas na &rea de estudo e mostram
alguns usos da terra e um pouco da paisagem no entorno da reserva de Cerrado.
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Figura 4 — Imagem classificada do ano de 1975
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Figura 6 —

Imagem classificada do ano de 2010.
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4.3.2 indices de paisagem

Os indices de paisagem gerados pelo software FRAGSTATS dos trés anos de
estudados foram agrupados e comparados a fim de se observar as possiveis
mudancas na paisagem (Figura 12).

Figura 12 — indices de paisagem gerados pelo software FRAGSTATS para os trés
anos de estudo.
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Analisando-se os indices, é possivel observar que a area de uso antropico
(CA) teve um aumento consideravel, enquanto que a de remanescentes diminuiu e
de floresta plantada permaneceu praticamente igual no primeiro periodo. Isso
acontece obviamente por conta do aumento nas fronteiras de desenvolvimento
humano ocorrido nas ultimas décadas que levou a uma maior necessidade de areas
para cultivo e expansao de areas urbanas. Entretanto, no periodo de 1981 a 2010,
as areas de uso antropico sofreram uma pequena reducao dando lugar a areas de
floresta plantada. E importante ressaltar que mesmo remanescentes pequenos
possuem importancia ecolégica, uma vez que podem possuir caracteristicas e
espécies especificas, o que aumenta a heterogeneidade da paisagem, além de
poderem assumir o papel de trampolim ecolégico para espécies com grande
deslocamento (FORMAN; GODRON, 1986).

O mesmo ocorre com a porcentagem da paisagem (PLAND) uma vez que

aumentando-se ou diminuindo-se a area ocupada pela classe na paisagem, também
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aumenta ou diminui proporcionalmente sua porcentagem em relacdo a toda a
paisagem no primeiro periodo.

Ja o numero de fragmentos (NP) tanto para o uso antrépico quanto para os
remanescentes caiu. Para o uso antropico, levando-se em conta que sua area
aumentou, isso quer dizer que os fragmentos passaram a ter maior tamanho no
primeiro periodo. Com relagdo aos remanescentes, 0 numero menor é consequéncia
da perda de area na paisagem. Na floresta plantada, praticamente ndo houve
variagdo. Ja no segundo periodo, houve um ligeiro aumento no numero de
fragmentos de uso antropico e floresta plantada, e consideravel aumento no de
remanescentes, indicando uma intensa fragmentacao destes habitats (CALEGARI et
al, 2010).

A maior porcentagem de area ocupada por um fragmento (LPIl) de
remanescente, no primeiro periodo, caiu consideravelmente. Isso quer dizer que o
maior fragmento que existia no local ou foi suprimido ou reduzido, de forma que o
fragmento de maior area passou a ter uma area de valor inferior. As outras duas
classes tiveram seus indices sem alteragdes significativas. O mesmo aconteceu no
segundo periodo, com a classe de remanescentes de forma ainda mais drastica,
demonstrando a perda e/ou diminuicdo das areas desta classe. Houve um ligeiro
aumento deste indice na classe de uso antrépico e pouca modificacdo na floresta
plantada.

O indice que fala sobre a densidade de borda (ED), adotando-se o valor de
60m como raio de influéncia da borda, (CALEGARI et al, 2010) aumentou nas areas
de uso antropico e diminuiu nas de remanescentes no intervalo de 1975 a 1981. Nas
areas de uso antrépico isso pode ser devido ao formato dos fragmentos, ja nas de
remanescentes, isso pode ter ocorrido, pois os fragmentos que restaram na
paisagem podem ter formatos mais arredondados, ou serem, em média, os de maior
tamanho, que sofrem menos com possivel efeito de borda. Na floresta plantada, o
indice manteve-se constante. Com relacdo ao intervalo de 1981 a 2010 ocorreu
exatamente o oposto nas classes de remanescentes e uso antrépico. No uso
antrépico houve uma grande reducao na densidade de bordas, provavelmente pelo
tamanho dos fragmentos ter aumentado e nos remanescentes aumentou, sendo
assim, mais um indicio da fragmentacdo, uma vez que fragmentos menores

possuem uma borda proporcionalmente maior (CALEGARI et al , 2010). Mais uma
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vez, a floresta plantada manteve o indice praticamente constante, com ligeiro
aumento.

Com relacao a forma, o uso antropico teve uma reducao no indice SHAPE, o
que indica que seus fragmentos passaram, em média, a ter formas mais simples,
isto €, mais redondas. Ja os remanescentes e a floresta plantada passaram, também
em media, a ter formas mais complexas, isto €, mais angulosas, no primeiro intervalo
de tempo. A partir de 1981, o indice se manteve constante nas areas antropicas,
apresentou ligeira queda nas areas de remanescentes € um aumento consideravel
na floresta plantada, provavelmente advindo dos novos fragmentos desta classe
acrescidos a paisagem. No estudo realizado por Basile (2006), o valor encontrado
para este indice em relagcdo aos remanescentes foi de 5, enquanto que neste estudo
obteve-se 1,6, o que demonstra fragmentos de formas mais simples neste estudo,
assim como encontrado por Calegari et al (2010) em fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual em MG. Estes fragmentos de forma mais simples,
apresentam menos efeito de borda, sendo assim mais efetivos na preservacao de
habitats.

Oposto ao indice de borda, o TCA demonstra a soma das areas centrais, isto
€, as areas fora da borda. Como era de se esperar, observando-se o ED, nas areas
antrépicas a quantidade de areas centrais aumentou e nos remanescentes diminuiu
de 1975 a 1981, isto €, menor porcentagem dos fragmentos esta em area central e a
qualidade de cada um deles é reduzida (CALEGARI et al, 2010). Na floresta
plantada ndo apresentou mudancgas. No periodo seguinte, este indice diminuiu nas
areas de uso antropico, manteve-se praticamente constante nos remanescentes e
aumentou na floresta plantada.

Ainda com relacdo as areas centrais, o NDCA contabiliza 0 numero de areas
centrais, e ele se manteve constante tanto para floresta plantada quanto para o uso
antropico, o que demonstra que ndo houve mudancas no numero de fragmentos
com area fora da borda neste primeiro periodo. Ja para os remanescentes, houve
uma queda, que pode ser efeito da reducdo do numero de fragmentos. No periodo a
partir de 1981, aumentou o numero de areas centrais nos remanescentes,
demonstrando a fragmentacdo, 0 mesmo ocorreu com 0O uso antropico, mas
provavelmente a causa € o aumento de fragmentos desta classe. Para as florestas

plantadas, o numero teve um ligeiro aumento.
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Em se tratando de borda/area nuclear, existe também o indice CORE que
trata da area nuclear média da classe. S6 foram encontradas alteragdes na floresta
plantada que apresentou um aumento, nas areas antropicas e remanescentes
permaneceu constante no primeiro periodo. No periodo seguinte, em todas as
classes houve redugdo no indice, o que € um indicativo de paisagem fragmentada.
Especificamente, para os remanescentes de vegetacdo, o indice encontrado no
ultimo periodo (46) € proximo ao encontrado por Basile (2006) em remanescentes
de Floresta Atlantica (41), também na Bacia do Rio Corumbatai, o que demonstra
que a regido possui um padrao de utilizacao do espaco.

Com relacdo a estrutura da paisagem, o indice ENN_MN trata sobre a
aglutinacao dos fragmentos. Nos remanescentes, ele diminuiu, isto quer dizer que os
fragmentos estdo mais aglutinados. Ja os de uso antrépico ndo sofreram mudancgas
significativas e de floresta plantada, por existir apenas um fragmento apresenta-se
100% aglutinado no periodo inicial. A partir de 1981, o indice continuou diminuindo
nos remanescentes, apresentou ligeiro aumento no uso antropico e passou a
apresentar um valor na floresta plantada, uma vez que novos fragmentos foram
acrescidos a paisagem. Para este indice, o valor para remanescentes florestais
encontrado no periodo mais recente (236) também se aproxima ao encontrado por
Basile (2006) em relacao a remanescentes de Floresta Atlantica (262). A autora cita
que quanto maior o valor encontrado para este indice, em piores condi¢coes
encontra-se a paisagem, uma vez que, com grandes distancias entre florestas
nativas menores as chances de fluxo de espécies dessas areas com outros locais,
diminuindo o fluxo génico, podendo levar a extingdes locais (BASILE, 2006).

Almeida (2008) classifica as distancias entre os fragmentos como baixo
(60m), médio (120m), alto (200m) e muito alto isolamento (>200m). Desta forma, os
fragmentos de vegetagéo nativa identificados neste trabalho encontram-se altamente
isolados, 0 que pode acarretar os problemas destacados por Basile (2006) e, em
geral, paisagens assim podem nado ser interessantes para agées de manejo, uma
vez que o alto isolamento dos fragmentos geraria custos elevados para implantacao
de conexbées (ALMEIDA, 2008). Entretanto, a conservacdo desses fragmentos,
mesmo que isolados, € importante, pois 0s mesmos podem servir como trampolins

ecoldgicos (stepping stones) para espécies com alta capacidade de deslocamento.
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Também com relagdo a estrutura da paisagem, o indice ENN_CV indica a
variabilidade das distancias entre os fragmentos. Houve um aumento deste indice
nas areas de uso antrépico e uma ligeira queda nas areas de remanescentes nos
dois periodos. Para os remanescentes, quanto menor este indice, maior é a
possibilidade de fluxo génico entre os fragmentos, o que torna importante sua
diminuicao.

O indice de coesdao (COHESION) mostra a conectividade fisica entre os
fragmentos. Nas areas de uso antropico ele se manteve constante no primeiro
periodo, talvez pelo fato da matriz ocupar a maior porcentagem da paisagem e
assim, estar bastante conectada. Ja nas éareas de remanescentes, a coesdo
diminuiu significativamente, mostrando que os fragmentos ficaram mais isolados. Por
fim, na floresta plantada ele diminuiu. No periodo seguinte, houve queda em todas
as classes.

Por fim, o Al mede a agregacdo e mostra a freqiéncia com que dois
fragmentos da mesma classe aparecem lado a lado no mapa. Em geral, este indice
se manteve constante, com apenas uma ligeira queda nos remanescentes no

periodo inicial e apresentou ligeira queda em todas as classes no segundo periodo.
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5 CONCLUSAO

Da analise da mudanca na fauna apicola € preciso destacar o fato de que
apenas espécies consideradas generalistas foram comuns aos dois periodos, o que
indica que as espécies consideradas especialistas ndo conseguiram permanecer na
area com as mudancas ocorridas na paisagem, que, além de reducéo na qualidade
do habitat e falta de recursos, pode levar a uma competicdo maior pelos recursos
restantes podendo ocorrer exclusdo competitiva, e destacar ainda o fato de que isso
pode ser a causa da redug¢ao no numero de espécies em geral.

A anadlise da vegetagdo, uma vez que a maior parte das espécies visitadas
pelas abelhas pertenciam ao cerrado, mostra uma dependéncia entre esses animais
e o bioma, e que sua fragmentacao e reducao provavelmente exercem influéncia
sobre a perda no numero de espécies e também na permanéncia das generalistas -
relacionada a reducao dos recursos.

Por fim, a classificagdo do uso e ocupagao do solo nos periodos analisados,
se mostrou muito eficiente para evidenciar as mudancgas na paisagem. Além disso, a
analise dos indices gerados a partir desses dados foi muito importante para a
quantificagéo dessas mudancas. Os indices escolhidos se mostraram bastante
validos para a compreensao da estrutura e mudancga da paisagem, principalmente
NP e LPI, que mostraram claramente a ocorréncia da fragmentagéo florestal e ED
que, indicando as areas de borda, trata da qualidade dos habitats, todos
corroborando os possiveis fatores que levaram a perda e alteracao da fauna de
abelhas da area.
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