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“There are places I 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 I still can recall. 

Some are dead and some are living. 

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

 

 

 

“Um número cada vez maior de pessoas acreditava 

 que havia sido um erro terrível da espécie [humana]  

descer das árvores. Algumas diziam que até mesmo  

subir nas árvores tinha sido uma péssima idéia, e que 

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

  



 
 
 

RESUMO 

 

 Insetos e outros invertebrados desempenham papel chave nos 
ecossistemas terrestres por estarem envolvidos com processos de decomposição, 
ciclagem de nutrientes, polinização, dispersão e predação de sementes, etc. A 
fragmentação de habitats reduz sua área original, podendo causar extinções locais, 
alteração na composição e abundância de espécies e levar à perda de processos 
naturais das comunidades. Além disso, modifica os padrões de distribuição dos 
organismos, leva a uma redução da fonte de recursos disponíveis, interfere na 
dinâmica metapopulacional e gera efeitos negativos na abundância e diversidade 
genética, que pode contribuir para o declínio de muitas espécies. Neste estudo 
foram identificadas as mudanças de uso e ocupação dos solos ocorridas nos últimos 
35 anos no entorno da Reserva de Cerrado de Corumbataí e sua influência sobre 
sua fauna de abelhas, tendo como referência 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 polinização para refletir melhor 
sua diversidade funcional na área de estudo. A vegetação visitada por estas abelhas 
foi separada de acordo com o bioma ao qual pertence e elaborou-se mapas 
temáticos de uso e cobertura do solo dos anos de 1975, 1981 e 2010 a partir de 
geoprocessamento no Spring 5.0 e criação de um Plano de Informação contendo a 
máscara de 10 Km de raio no entorno do fragmento a partir de imagens de 
composição colorida das bandas 4, 2, 3 (RGB) do LANDSAT 5, resolução de 30 m e 
LANDSAT 1 e 2 com resolução de 60 m disponibilizadas pelo Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (INPE). Os polígonos presentes na área de estudo de  foram 
classificados de acordo com seu uso e ocupação em remanescentes florestais, 
áreas antrópicas e florestas plantadas. As imagens classificadas foram exportadas 
para o aplicativo Fragstat, o qual analisa a informação espacial da imagem e a 
transforma em índices e métricas da ecologia da paisagem. Por fim, as métricas 
foram comparadas com os dados levantados sobre a fauna apícola e a vegetação. 
Observou-se que a mudança na paisagem se mostrou bastante fragmentada entre o 
primeiro e o último período do estudo e com elevada perda de habitats naturais, 
podendo assim ter acarretado a mudança na fauna apícola, refletindo em diferenças 
na diversidade e composição.  

 

Palavras-chave: Abelhas, ecologia da paisagem, fragmentação  
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Insetos e outros invertebrados desempenham papel chave nos ecossistemas 

terrestres por estarem envolvidos com processos de decomposição, ciclagem de 

nutrientes, polinização, dispersão e predação de sementes. (ANTONINI et al, 2003) 

Dentre os insetos, as abelhas desempenham importante papel nas comunidades 

uma vez que um terço da produção agrícola mundial depende da visita de animais 

às flores, principalmente frutas e legumes, sendo que as abelhas são responsáveis 

por 38% da polinização das plantas floríferas, (KERR et al, 2001, RICHARDS, 2001) 

promovendo a polinização cruzada. 

Para grande parte dos polinizadores, e especificamente abelhas construtoras 

de ninhos (não-parasitas), sua reprodução só ocorrerá se no habitat houver locais 

específicos para a nidificação, material para a construção deste ninho, além de 

quantidades suficientes de plantas fontes de néctar e pólen, uma vez que na maior 

parte dos casos, estes organismos são especializados na seleção dos recursos. 

Existem, ainda, as espécies parasitas de ninho que necessitam, para reprodução e 

manutenção da população, da presença de seus hospedeiros no mesmo habitat 

(WESTRICH, 1996). Assim, a conservação e manejo dos habitats com tais 

características são meios eficazes na preservação dessas espécies (SOUZA, 2006).  

Além disso, é importante considerar que espécies mais especializadas tendem a ser 

mais suscetíveis à fragmentação florestal que as espécies generalistas, uma vez 

que, por definição, elas são mais fortemente relacionadas com um predador, 

hospedeiro ou tipo de habitat especifico e possuem uma menor flexibilidade para 

enfrentar as mudanças ambientais (DIDHAM et al, 1996) 

A fragmentação de habitats, ou seja, processo de redução e isolamento da 

vegetação é um fenômeno amplamente distribuído e é basicamente causado pela 

expansão 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 vegetação alterada ou áreas urbanizadas. (GIMENEZ; ANJOS, 2003).  

Na bacia do Rio Corumbataí, a fragmentação florestal se deu basicamente 

através de um processo desordenado de ocupação e uso do solo por conta de sua 
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grande importância econômica no Estado de São Paulo (VALENTE; VETTORAZZI, 

2005). 

Estas mudanças no uso do solo ocorridas em todo o mundo nas ultimas 

décadas não apenas resultaram em uma dramática redução das florestas, mas 

também influenciaram no tamanho e na distribuição de seus remanescentes. A 

fragmentação florestal é um importante processo que contribui para as atuais perdas 

de biodiversidade e as taxas de extinção de espécies, (DIDHAM et al, 1996) uma 

vez que, além da evidente redução na área original dos habitats, podem ocorrer 

extinções locais e alteração na composição e abundância de espécies levando à 

perda de processos naturais das comunidades, como modificações na polinização, 

dispersão de sementes por animais, herbivoria e predação de herbívoros, colocando 

em risco a manutenção das populações de espécies vegetais e, por conseguinte, de 

outras espécies animais. (DIDHAM et al, 1996, SCARIOT et al, 2003). 

As influências da fragmentação florestal sobre os insetos, em geral, não se 

resumem às mudanças na abundância e diversidade destes animais, mas também 

influenciam as interações destes organismos com outros, direta ou indiretamente. O 

processo de polinização, por exemplo, vem sendo afetado diretamente pela redução 

de espécies de polinizadores e indiretamente pelas mudanças de comportamento e 

padrões de vôo dos agentes polinizadores (DIDHAM et al, 1996). 

Está crescendo a preocupação sobre como as características das paisagens 

contribuem para variações nas populações de insetos e suas influências, entretanto, 

ainda existem lacunas sobre as conexões entre as mudanças na paisagem e a 

dinâmica dos organismos, mas já se sabe que, de fato, o tamanho e o arranjo físico 

das manchas de habitat têm um papel importante na determinação da abundância e 

diversidade da fauna de insetos (HUNTER, 2002). 

Para o entendimento das relações espaciais entre fragmentos florestais, das 

interações e das mudanças estruturais de uma paisagem, nas mais diferentes 

escalas, a fim de se tomar atitudes visando à redução dos problemas causados pela 

fragmentação, temos os estudos de ecologia da paisagem, que vêm se 

intensificando justamente porque, para se entender as funções e mudanças na 

paisagem, é preciso quantificar a estrutura da paisagem (VALENTE, 2001).  

Esta ciência, a ecologia da paisagem, foi caracterizada por Risser em 1987 

como básica para as atividades de conservação, manejo, e planejamento que 

possibilita a avaliação diante de várias perspectivas, de modo que os processos 
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ecológicos são estudados em diferentes escalas espaciais e temporais (FERREIRA, 

2009), sendo assim, constitui uma área de conhecimento importante e integrada à 

Biologia da Conservação na avaliação de impactos e subsidiando as estratégias de 

manejo. 

Para Forman e Godron (1986) a paisagem é composta basicamente por três 

elementos: matriz, fragmentos e corredores. 

A matriz é o elemento de maior extensão na paisagem e é responsável pela 

maior influência no funcionamento dos ecossistemas (McGARIGAL; MARKS, 1995). 

Em paisagens agrícolas, a matriz normalmente é a área das lavouras ou pastagens. 

Já os fragmentos, são definidos como superfícies não-lineares inseridas em uma 

matriz e possuem composição diferente da superfície ao redor (FORMAN; 

GODRON, 1986). Assim, a estrutura da paisagem pode ser descrita como um 

conjunto de fragmentos inseridos em uma matriz de diferente composição (FARINA, 

1998). 

Corredores, por sua vez, são faixas estreitas, de origem natural ou antrópica 

que podem possuir matrizes diferentes em cada um de seus lados. (FARINA, 1998). 

Em alguns casos, corredores podem ser suficientemente grandes para possuírem 

seus próprios efeitos de borda e microambiente no interior (FORMAN, 1997). 

A fragmentação pode ocorrer de forma natural ou com origem em ações 

antrópicas, e neste último caso, o processo representa um risco ao ecossistema, 

comprometendo diversos dos seus processos e funções (SCHELHAS; 

GREENBERG, 1996). Entre as alterações que podem ocorrer estão a diminuição da 

diversidade, formato e tamanho dos fragmentos e aumento da distância e 

isolamento entre eles (SAUNDERS et al, 1991). 

Forman (1997) relata que estudos da composição da paisagem são 

essenciais para a compreensão de diversos processos ecossistêmicos, por exemplo 

a fragmentação florestal. Além disso, Baker & Cai (1992) citam que a composição 

pode ser uma ferramenta de grande importância na conservação dos recursos 

naturais, podendo-se estabelecer, através do conhecimento desta, atividades para 

conservação de remanescentes e manutenção da diversidade de espécies. Essas 

ações são extremamente importantes uma vez que, segundo dados de Silberbauer-

Gottsberger e Gottsberger; (1988), em cerrados nos estados de São Paulo, Mato 

Grosso e Minas Gerais, cerca de 75% das espécies de plantas têm sua polinização 

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

 

 O objetivo do presente estudo é identificar as mudanças de uso e ocupação 

dos solos ocorridas nos últimos 35 anos no entorno da Reserva de Cerrado de 

Corumbataí e sua influência sobre a fauna de abelhas dessa área, tendo como 

referência levantamentos de espécies realizados por Campos (1989) e Andena 

(2005) realizado nos anos de 2000 e 2001. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização da área de estudo 

 

A área de estudo corresponde a uma Reserva de Cerrado (Figura 1) com 38,7 

ha. localizada no município de Corumbataí-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 área ser 

intensamente estudada com relação à suas flora e fauna. O município está 

localizado no Planalto Ocidental Paulista, na unidade geomorfológica denominada 

Planalto Residual de São Carlos. O clima da região é Tropical (CWA, de acordo com 

Koëppen), que é caracterizado por duas estações definidas, sendo uma chuvosa e 

outra mais seca. A temperatura média anual é de 20,4°C e a precipitação média 

anual de 1517 mm (MONTEIRO & AULINO, 1981). O solo da Reserva de Cerrado 

de Corumbataí é bastante arenoso contendo de 6 a 18% de argila e 61 a 69% de 

areia (CESAR et al, 1988). 

A vegetação, segundo Camargo e Arens (1969) apresentava fisionomias 

características de cerrado com evidentes transições, descritas como campo limpo, 

cerrado, cerradão e mata seca. Picollo (1971) divide a área 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 área é constituído por cerradão e cerrado strictu sensu.  Há também, relíctus de 

mata seca, com a presença de cactos. 

 

3.2 Os levantamentos da fauna apícola 

 

Para o estudo foram selecionados dois trabalhos de levantamento da fauna 

apícola: Campos (1989) e Andena (1995). O levantamento apícola 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 Município de Corumbataí 

utilizando o método de coleta de “varredura” das plantas com rede entomológica.  

Para um entendimento mais significativo dos efeitos das alterações no uso 

dos solos sobre a fauna de abelhas, as abelhas foram separadas por guildas de 
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polinização e em generalistas e especialistas, o que reflete melhor a diversidade 

funcional das espécies na área de estudo.  

 

 3.3 Geração das bases cartográficas 

 

Para a elaboração dos mapas temáticos 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 

caracterização da mudança do uso do solo a longo prazo, foi realizado o 

geoprocessamento no programa Spring 5.0 e a criação de um Plano de Informação 

contendo a máscara de 10 Km de área de entorno do fragmento de cerrado em 

estudo de uma imagem obtida pelo sensor TM a bordo do LANDSAT-5 de 

composição colorida das bandas 2 (R), 3 (G), 4 (B), resolução de 30 m, 

representando a década de 2010 , e as bandas 4 (R), 5 (G), 6 (B) do LANDSAT-1 e 

2, com resolução 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 (CÂMARA 

& MEDEIROS, 1998). As imagens MSS para LANDSAT 1 e 2 e CCD para LANDSAT 

5 foram registradas a partir da identificação de 12 pontos notáveis com erro inferior a 

um pixel, tendo como referência a cena GeoCover, resultando no Erro Médio 

Quadrático (RMS) inferior a 0.7 pixel. Após o registro, as imagens foram realçadas 

com a aplicação de contraste, modelo linear, e segmentadas (Bins et al, 1996) com 

similaridade 5 e área 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. Após a segmentação 

automática feita pelo programa SPRING, as imagens segmentadas foram 

transformadas em vetor e corrigidas manualmente, juntando-se os polígonos 

próximos que apresentaram mesmo uso do solo. Após a correção foi feita uma 

classificação dos polígonos presentes na área de estudo de acordo com seu uso e 

ocupação em remanescentes florestais, áreas antrópicas 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 à área 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 cálculo da paisagem em nível de classe de 

fragmento.Utilizou-se uma distância de 60 m para a largura de borda e a seleção 

das métricas e a largura da borda basearam-se no estudo de Calegari et al  (2010). 

Como a área de estudo é uma circunferência, e o aplicativo Fragstats utiliza entrada 

de dados com valor de área retangular, as métricas referentes as bordas não 

classificadas foram desconsideradas na análise das métricas da paisagem . Após a 

geração das imagens foi realizado a confirmação das classes geradas através de 

visita em campo.  

 

Figura 1 – Imagem de composição colorida (4G/3B/2R) da área de estudo. 
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 3.4 Comparações entre as métricas de análise da paisagem nos anos de 

caracterização do uso e ocupação da terra 

 

 Após a obtenção dos valores de métrica de análise da paisagem nos anos de 

1975, 1981 e 2010, perfazendo 35 anos de estudo das possíveis mudanças no uso e 

ocupação do solo das adjacências da reserva de cerrado de Corumbataí, foi 

realizado um estudo comparativo entre os valores obtidos das métricas da paisagem 

(Quadro 1) para caracterizar o perfil de alteração na estrutura da paisagem na região 

em que está inserido o fragmento de cerrado. Essa análise, associada à análise dos 

guildas de polinização amostrados nos dois períodos de inventário de abelhas na 

área, permitiram a identificação das possíveis interferências na diversidade apícola. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO: 
 

4.1 Vegetação 

 

 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 proporção demonstra uma alta dependência 

desta fauna apícola com a vegetação de cerrado. Foram classificadas como “Não 

determinado” (N. D.) espécies que foram identificadas apenas até o nível de gênero 

e as que não foram encontrados dados disponíveis sobre suas características na 

literatura consultada. Por fim, 8 espécies foram classificadas na categoria “outros” 

por pertencerem a outros ecossistemas. Na Figura 2 são apresentadas a proporções 

de espécies encontradas em cada uma das classes. 

 A classificação 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) Mendonça 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 3 - Proporção da
Co
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com *.  Foram encontradas 20 espécies coletoras de óleo, 36 que coletam pólen por 

vibração, três 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 número de espécies vegetais 

visitadas. 
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 Com relação ao trabalho realizado por Andena (2005), das 103 espécies de 

abelhas coletadas, excluindo-se as que não foram identificadas até nível de espécie, 

38 são exclusivas de tal estudo, sendo ausentes no levantamento realizado por 

Campos (1989). Quanto às suas características, 26 (68,4%) espécies foram 

classificadas como sugadoras e 12 (31,6%) como lambedoras (Quadro 5).  Além 

disso, foram encontradas 10 espécies coletoras de óleo, 25 que coletam pólen por 

vibração, nenhuma coletora de perfumes florais, e sete coletoras de resinas florais. 

Identificou-se, ainda, 17 casos de oligoletia. Com relação à 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 três lambedoras (Quadro 6). Deste total de 

espécies, oito coletam óleo, 25 coletam pólen por vibração, apenas uma coleta 

perfumes florais, dez coletam resinas florais e sete apresentam oligoletia. Um fato 

interessante é 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 área, permaneceram as espécies generalistas. 

 É importante ressaltar que entre os dois trabalhos houve uma drástica 

mudança na composição das espécies de abelha, apenas 27 comuns das 118 

espécies identificadas, isto corresponde a um índice de similaridade de Sorensen de 

24,5% (ANDENA, 2005) Isso demonstra que possivelmente houveram, também, 

mudanças importantes na estrutura do fragmento e da paisagem à qual pertence, 

como, por exemplo, substituição de vegetação natural por pastagens e plantios de 

cana-de-açúcar, o que pode ter levado à migração para áreas mais distantes das 

espécies que nidificavam no entorno na reserva e a visitavam para forrageamento, 

ou ainda, podem ter desaparecido pela eliminação de seus ninhos e/ou locais de 

nidificação, ou por competição por recursos, ou ainda, espécies que nidificam no 

solo, podem ter se beneficiado da mudança de uso do solo, uma vez que estas 

espécies fazem uso de áreas de pastagem para tal (ANDENA, 2005). 

 O estudo realizado por Souza e Campos (2008) em uma área agrícola no 

município de Rio Claro, também encontrou redução e mudanças na fauna apícola na 

região e a provável causa, apontada pelas autoras, é a de que a homogeneização 

da paisagem, isto é, substituição de culturas variadas como laranja e café, por 

grandes áreas de cultivo de cana-de-açúcar diminui a disponibilidade de recursos, 

levando as populações ao declínio. 
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4.3 Estrutura da Paisagem 

 

4.3.1 Mapas de uso e ocupação 

 

 A partir das imagens de satélite foi possível 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 antrópico, remanescentes 

florestais e florestas plantadas (silvicultura, citricultura etc.) (Figuras 5 e 6). Já na 

imagem de LANDSAT 5, a classificação foi mais ampla, uma vez que a resolução 

desta imagens é maior foi possível diferenciar mais os usos. As classes encontradas 

foram: remanescentes, cana-de-açúcar, silvicultura, pastagem, citricultura e outros 

(estradas etc.) (Figura 8), mas para efeito comparativo, as classes de cana-de-

açúcar, pastagem e outros foram agrupada em uso antrópico (Figura 7). 

 As figuras de 8 a 11 são fotografias tiradas na área 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                   
 

 
 
Figura 5 – Imagem classificada do ano de 1981. 
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Figura 6 – Imagem classificada do ano de 2010. 
 

 
 
Figura 7 – Imagem classificada do ano de 2010 com todas as classes encontradas. 
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4.3.2 Índices de paisagem 

 

Os índices de paisagem gerados pelo software FRAGSTATS dos três anos de 

estudados foram agrupados e comparados a fim de se observar as possíveis 

mudanças na paisagem (Figura 12). 

 

Figura 12 – Índices de paisagem gerados pelo software FRAGSTATS para os três 
anos de estudo. 

 
                               CA                                                           PLAND 

       

                               NP                                                              LPI 
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                                ED                                                           SHAPE_MN 

    

                          TCA                                                                 NDCA 

      

                      CORE_MN                                                      CAI_MN 
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                      ENN_MN                                                       ENN_CV 

      

                  COHESION                                                                 AI 

         

 

Analisando-se os índices, é possível observar que a área de uso antrópico 

(CA) teve um aumento considerável, enquanto que a de remanescentes diminuiu e 

de floresta plantada permaneceu praticamente igual no primeiro período. Isso 

acontece obviamente por conta do aumento nas fronteiras de desenvolvimento 

humano ocorrido nas ultimas décadas que levou a uma maior necessidade de áreas 

para cultivo e expansão de áreas urbanas. Entretanto, no período de 1981 a 2010, 

as áreas de uso antrópico sofreram uma pequena redução dando lugar a áreas de 

floresta plantada. É importante ressaltar que mesmo remanescentes pequenos 

possuem importância ecológica, uma vez que podem possuir características e 

espécies especificas, o que aumenta a heterogeneidade da paisagem, além de 

poderem assumir o papel de trampolim ecológico 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 área ocupada pela classe na paisagem, também 
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aumenta ou diminui proporcionalmente sua porcentagem em relação à toda a 

paisagem no primeiro período. 

 Já o número de fragmentos (NP) tanto para o uso antrópico quanto para os 

remanescentes caiu. Para o uso antrópico, levando-se em conta que sua área 

aumentou, isso quer dizer que os fragmentos passaram a ter maior  tamanho no 

primeiro período. Com relação aos remanescentes, o número menor é conseqüência 

da perda de área na paisagem. Na floresta plantada, praticamente não houve 

variação. Já no segundo período, houve um ligeiro aumento no número de 

fragmentos de uso antrópico e floresta plantada, e considerável aumento no de 

remanescentes, indicando uma intensa fragmentação destes habitats (CALEGARI et 

al, 2010). 

 A maior porcentagem de área ocupada por um fragmento (LPI) de 

remanescente, no primeiro período, 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 área passou a ter uma área de valor inferior. As outras duas 

classes tiveram seus índices sem alterações significativas. O mesmo aconteceu no 

segundo período, com a classe de remanescentes de forma ainda mais drástica, 

demonstrando a perda e/ou diminuição das áreas desta classe. Houve um ligeiro 

aumento deste índice na classe de uso antrópico e pouca modificação na floresta 

plantada. 

 O índice que fala sobre a densidade de borda (ED), adotando-se o valor de 

60m como raio de influência da borda, (CALEGARI et al, 2010)  aumentou nas áreas 

de uso antrópico e diminuiu nas de remanescentes no intervalo de 1975 a 1981. Nas 

áreas de uso antrópico isso pode ser devido ao formato dos fragmentos, já 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 possível efeito de borda. Na floresta plantada, o 

índice manteve-se constante. Com relação ao intervalo de 1981 a 2010 ocorreu 

exatamente o oposto nas classes de remanescentes e uso antrópico. No uso 

antrópico houve uma grande redução na densidade de bordas, provavelmente pelo 

tamanho dos fragmentos ter aumentado e nos remanescentes aumentou, sendo 

assim, mais um indício da fragmentação, 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 índice praticamente constante, com ligeiro 

aumento. 

 Com relação à forma, o uso antrópico teve uma redução no índice SHAPE, o 

que indica que seus fragmentos passaram, em média, a ter formas mais simples, 

isto é, mais redondas. Já os remanescentes e a floresta plantada passaram, também 

em média, a ter formas mais complexas, isto é, mais angulosas, no primeiro intervalo 

de tempo. A partir de 1981, o índice se manteve constante nas áreas antrópicas, 

apresentou ligeira queda nas áreas de remanescentes e um aumento considerável 

na floresta plantada, provavelmente advindo dos novos fragmentos desta classe 

acrescidos à paisagem. No estudo realizado por Basile (2006), o valor encontrado 

para este índice em relação 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 preservação de 

habitats. 

 Oposto ao índice de borda, o TCA demonstra a soma das áreas centrais, isto 

é, as áreas fora da borda. Como era de se esperar, observando-se o ED, nas áreas 

antrópicas a quantidade de áreas centrais aumentou e nos remanescentes diminuiu 

de 1975 a 1981, isto é, menor porcentagem dos fragmentos esta em área central e a 

qualidade de cada um deles é reduzida (CALEGARI et al, 2010). Na floresta 

plantada não apresentou mudanças. No período seguinte, este índice diminuiu nas 

áreas de uso antrópico, manteve-se praticamente constante nos remanescentes e 

aumentou na floresta plantada. 

Ainda com relação às áreas centrais, o NDCA contabiliza o número de áreas 

centrais, e ele se manteve constante tanto para floresta plantada quanto para o uso 

antrópico, o que demonstra que não houve mudanças no número de fragmentos 

com área fora da borda neste primeiro período. Já para os remanescentes, houve 

uma queda, que pode ser efeito da redução do numero de fragmentos. No período a 

partir de 1981, aumentou o número de áreas centrais nos remanescentes, 

demonstrando a fragmentação, o mesmo ocorreu com o uso antrópico, mas 

provavelmente a causa é o aumento de fragmentos desta classe. Para as florestas 

plantadas, o número teve um ligeiro aumento. 
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Em se tratando de borda/área nuclear, existe também o índice CORE que 

trata da área nuclear média da classe. Só foram encontradas alterações na floresta 

plantada que apresentou um aumento, nas áreas antrópicas e remanescentes 

permaneceu constante no primeiro período. No período seguinte, em todas as 

classes houve redução no índice, o que é um indicativo de paisagem fragmentada. 

Especificamente, para os remanescentes de vegetação, o índice encontrado no 

último período (46) é próximo ao encontrado por Basile (2006) em remanescentes 

de Floresta Atlântica (41), também na Bacia do Rio Corumbataí, o que demonstra 

que a região possui um padrão de utilização do espaço. 

Com relação à estrutura da paisagem, o índice ENN_MN trata sobre a 

aglutinação dos fragmentos. Nos remanescentes, ele diminuiu, isto quer dizer que os 

fragmentos estão mais aglutinados. Já os de uso antrópico não sofreram mudanças 

significativas e de floresta plantada, por existir apenas um fragmento apresenta-se 

100% aglutinado no período inicial. A partir de 1981, o índice continuou diminuindo 

nos remanescentes, apresentou ligeiro aumento no uso antrópico e passou a 

apresentar um valor na floresta plantada, uma vez que novos fragmentos foram 

acrescidos à paisagem. Para este índice, o valor para remanescentes florestais 

encontrado no período mais recente (236) também se aproxima ao encontrado por 

Basile (2006) em relação a remanescentes de Floresta Atlântica (262). A autora cita 

que quanto maior o valor encontrado para este índice, em piores condições 

encontra-se a paisagem, uma vez que, com grandes distancias entre florestas 

nativas menores as chances de fluxo de espécies dessas áreas com outros locais, 

diminuindo o fluxo gênico, podendo levar a extinções locais (BASILE, 2006). 

Almeida (2008) classifica as distâncias entre os fragmentos como baixo 

(60m), médio (120m), alto (200m) e muito alto isolamento (>200m). Desta forma, os 

fragmentos de vegetação nativa identificados neste trabalho encontram-se altamente 

isolados, o que pode acarretar os problemas destacados por Basile (2006) e, em 

geral, paisagens assim podem não ser interessantes para ações de manejo, uma 

vez que o alto isolamento dos fragmentos geraria custos elevados para implantação 

de conexões (ALMEIDA, 2008). Entretanto, a conservação desses fragmentos, 

mesmo que isolados, é importante, pois os mesmos podem servir como trampolins 

ecológicos (stepping stones) para espécies com alta capacidade de deslocamento. 
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 Também com relação à estrutura da paisagem, o índice ENN_CV indica a 

variabilidade das distancias entre os fragmentos. Houve um aumento deste índice 

nas áreas de uso antrópico e uma ligeira queda nas áreas de remanescentes nos 

dois períodos. Para os remanescentes, quanto menor este índice, maior é a 

possibilidade de fluxo gênico entre os fragmentos, o que torna importante sua 

diminuição.  

 O índice de coesão (COHESION) mostra a conectividade física entre os 

fragmentos. Nas áreas de uso antrópico ele se manteve constante no primeiro 

período, talvez pelo fato da matriz ocupar a maior porcentagem da paisagem e 

assim, estar bastante conectada. Já nas áreas de remanescentes, a coesão 

diminuiu significativamente, mostrando que os fragmentos ficaram mais isolados. Por 

fim, na floresta plantada ele diminuiu. No período seguinte, houve queda em todas 

as classes. 

 Por fim, o AI mede a agregação e mostra a freqüência com que dois 

fragmentos da mesma classe aparecem lado a lado no mapa. Em geral, este índice 

se manteve constante, com apenas uma ligeira queda nos remanescentes no 

período inicial e apresentou ligeira queda em todas as classes no segundo período. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Da análise da mudança na fauna apícola é preciso destacar o fato de que 

apenas espécies consideradas generalistas foram comuns aos dois períodos, o que 

indica que as espécies consideradas especialistas não conseguiram permanecer na 

área com as mudanças ocorridas na paisagem, que, além de redução na qualidade 

do habitat e falta de recursos, pode levar a uma competição maior pelos recursos 

restantes podendo ocorrer exclusão competitiva, e destacar ainda o fato de que isso 

pode ser a causa da redução no número de espécies em geral. 

A análise da vegetação, uma vez que a maior parte das espécies visitadas 

pelas abelhas pertenciam ao cerrado, mostra uma dependência entre esses animais 

e o bioma, e que sua fragmentação e redução provavelmente exercem influência 

sobre a perda no número de espécies e também na permanência das generalistas - 

relacionada à redução dos recursos. 

Por fim, a classificação do uso e ocupação do solo nos períodos analisados, 

se mostrou muito eficiente para evidenciar as mudanças na paisagem. Além disso, a 

análise dos índices gerados a partir desses dados foi muito importante para a 

quantificação dessas mudanças. Os índices escolhidos se mostraram bastante 

válidos para a compreensão da estrutura e mudança da paisagem, principalmente  

NP e LPI, que mostraram claramente a ocorrência da fragmentação florestal e ED 

que, indicando as áreas de borda, trata da qualidade dos habitats, todos 

corroborando os possíveis fatores que levaram à perda e alteração da fauna de 

abelhas da área. 
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