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RESUMO

A conversdo de florestas naturais em reflorestamentos homogéneos com espécies exoticas pode influenciar processos ecolégicos como
a interacdo entre sementes e 0s seus predadores e/ou dispersores. Neste estudo avaliamos se reflorestamentos homogéneos de Pinus
elliottii influenciam a remocéo de sementes do solo em uma vegetagdo secundéaria de Floresta Ombréfila Mista Montana adjacente.
Foram selecionadas seis areas de vegetacéo secundaria de Floresta Ombrofila Mista Montana adjacentes a plantios de P. elliottii, sendo
0s pontos amostrais distribuidos na floresta ao longo de transectos a 0, 10, 25, 50 e 100 metros da borda florestal. A taxa de remocéo
foi elevada para todas as espécies (100% para Syagrus romanzoffiana, 98% para Pinus elliottii e 49% para Araucaria angustifolia). As
sementes de A. angustifolia apresentaram taxas crescentes de remogao da borda para o interior da mata nativa, com 33% de remocéo a
0 me 70% a 100 m. A elevada remocao de sementes indica que a presen¢a da fauna associada as espécies analisadas pode estar
associada tanto com a predagdo como com a dispersdo secundaria das sementes. Sugerimos que a reduzida remocao de sementes de A.
angustifolia, espécie-chave para Mata Atlantica, na borda florestal com a plantacéo de P. elliottii pode indicar perdas no transito da
fauna silvestre associada ao plantio homogéneo de arvores. Ainda, a remocéo das sementes de P. elliottii na mata nativa, se predada,
pode indicar uma reducdo do potencial invasivo de P.elliottii. No entanto, se dispersada, pode indicar invasdo de P.elliottii sobre a
Floresta Ombrofila Mista Montana.

Palavras-Chaves: Mata Atlantica; Reflorestamento homogéneo; Dispersao secundaria; Dispersdo de sementes; Predagao de sementes.

Effect of Pinus elliottii plantations on seed removal along with fragments of Montana
Mixed Ombrophilous Forest

ABSTRACT

The conversion of natural forests into homogeneous reforestation areas, when done with exotic species may influence ecological
processes, such as the interaction between seeds and their natural predators and/or dispersers. Herein we evaluate whether the use of
Pinus elliottii in homogeneous reforestation areas influences seed removal from the soil in the secondary vegetation of the adjacent
Mixed Ombrophilous Montane Forest. Six areas of secondary vegetation from the Montana Forest, adjacent to P. elliottii crops, were
selected and sampling points were distributed along transects 0, 10, 25, 50 and 100 meters from the forest edge. The removal rate was
elevated for all species (100% for Syagrus romanzoffiana, 98% for Pinus elliottii and 49% for Araucaria angustifolia). Seeds of A.
angustifolia presented increased removal rates towards the interior of native forest, with 33% of removal at 0 m and 70% at 100 m
from the forest edge. The increase in seed removal indicates that fauna oftenly associated with the analyzed species may be related to
both predation and secondary dispersion of seeds. We suggest that the reduced removal of A. angustifolia seeds, a key species for the
Atlantic Forest, at the forest edge beside P. elliottii crops may indicate loss in movement from wild fauna associated with the
homogeneous planting of trees. Also the removal of P. elliottii within the native forest, if predated, may indicate curbing of its invasive
potential. However, if dispersed, it may indicate P. elliottii is, in fact, invading the Mixed Ombrophilous Montane Forest.

Keywords: Atlantic Forest; Homogeneous reforestation; Secondary dispersion; Seed dispersion; Seed predation.
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1. Introducéo

A dispersdo de sementes € um dos processos mais importantes para o recrutamento de plantas (Silva et
al., 2020). No entanto, em matrizes homogéneas de vegetacdo ou muito fragmentadas, diversos fatores
abioticos e bidticos podem afetar negativamente esse processo, limitando a manutencdo de areas florestais
nativas (Pires, Nascimento e Almeida, 2021). Por exemplo, apds a dispersdo das sementes, a predacdo
corresponde a um dos primeiros filtros que interferem no estabelecimento de uma comunidade vegetal
(Schupp, 1995). O transporte da semente, tanto pela dispersdo priméaria quanto pela dispersdo secundaria,
ocorre quando um animal remove a semente de um local e deposita em outro (Souza e Funch, 2015), tém o
importante papel de reduzir a mortalidade de plantulas por levar as sementes para longe da planta parental,
evitando a competicdo (Barbosa et al., 2009). No entanto, a predacdo das sementes pos-dispersdo pode reduzir
0 nlmero de sementes disponiveis no subosque, 0 que pode limitar o recrutamento das espécies vegetais
(Janzen, 1971). A sobrevivéncia das sementes é dependente de distintos fatores e de dificil determinacdo, pois
sdo especificos as caracteristicas genéticas da espécie e as condi¢cbes do ambiente (Levin et al., 2003). A
densidade e a especificidade dos predadores de sementes podem alterar a composi¢do do estrato regenerante
(Janzen 1970). Ainda, a capacidade dos consumidores de encontrar e dispersar ou consumir as sementes pode
ser alterada devido as condi¢fes do habitat (i.e., preservados, perturbados naturalmente ou por acdes
antropicas), que resultam em mudancas na abundéncia e identidade dos consumidores (Rother, Pizo e Jordano,
2016).

A Mata Atlantica uma das maiores florestas das Ameéricas, vem perdendo constantemente a sua
cobertura florestal (Ribeiro et al., 2009). Consequentemente, a reducdo de habitat, causada diretamente pelo
avanco das atividades humanas, como a conversdo de florestas naturais para outros usos (i.e., pastagens,
lavouras ou reflorestamento com espécies exoéticas), se torna uma das principais causas da reducdo da
diversidade (Young et al., 2016). Associado a esses fatores temos a fragmentacdo, e consequentemente as
bordas florestais que podem reduzir substancialmente a por¢do da floresta que ainda se encontra intacta
Campos et al., 2018). A matriz adjacente aos fragmentos florestais acaba se tornando um aspecto importante
para a manutencao da diversidade, ja que o efeito de borda pode ser intensificado devido ao tipo de matriz que
o fragmento esté inserido (Baranek, 2014).

Plantios de espécies florestais exdticas (e.g. Eucalyptus spp. e Pinus spp.) vem crescendo em todo o pais
(Iba, 2019), se tornando a matriz predominante na paisagem. As plantacfes de Pinus spp., normalmente tém
seu sistema de producdo em ciclos que podem variar amplamente entre as espécies e seus usos, podendo
ultrapassar 20 anos (Shimizu, 2008) e constituirem matrizes onde os talhdes se encontram em diferentes fases
de desenvolvimento. E importante investigar a influéncia dos plantios de Pinus spp. na dindmica da remog&o
de sementes, ja que alguns predadores de sementes mais especificos de areas mais expostas, podem invadir as
bordas florestais e plantios em fase inicial de desenvolvimento, enquanto espécies especificas de areas com
cobertura vegetal densa podem evitar essas areas (Fagan, Cantrell e Cosner, 1999). Esses indicios demonstram
que as bordas florestais e o estagio de desenvolvimento dos plantios de Pinus ssp. podem influenciar os
processos de interagdo entre as sementes e 0s seus predadores e/ou dispersores (Baldissera; Ganade, 2004).

Diante do contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar se reflorestamentos homogéneos de Pinus
elliottii em diferentes fases de desenvolvimento influenciam a remogdo de sementes em uma vegetacao
secundaria de Floresta Ombroéfila Mista Montana adjacente. Assim, formulamos trés hipéteses: (1) a remocao
de sementes serd maior na vegetacdo secundaria de Floresta Ombroéfila Mista Montana adjacente ao plantio de
P. elliottii onde as plantacdes se encontram em estagio inicial de desenvolvimento; (2) a remocao de sementes
na vegetacgdo secundaria de Floresta Ombrofila Mista Montana serd maior quanto mais distante da borda com
plantio de Pinus elliottii; e (3) a remocdo de sementes serd diferente entre as espécies de Syagrus
romanzoffiana, Pinus elliottii e Araucaria angustifolia.
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2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma éarea experimental localizada na extens&o territorial de Nova Campina e
Ribeirdo Branco, estado de S&o Paulo, sudeste do Brasil (Figura 1). A vegetagdo da regido se encontra em uma
area de ecétono, entre a Mata Atlantica e o Cerrado. A vegetacdo predominante da area de estudos é a Floresta
Ombréfila Mista Montana secundéria (Figura 1, SINBIOTA, 2021). O clima da regido é do tipo Cfa, segundo
a classificacdo de Koeppen, caracterizado por quatro estacBes Umidas, com verdo quente. A temperatura media
anual é de 19°C, e a precipitacdo média anual de 1.254 mm (Climate-data.org, 2021).

Foram selecionadas seis areas de vegetacao secundéria de Floresta Ombrofila Mista Montana adjacentes
a plantios de Pinus elliottii (Figura 2). Os plantios de P. elliottii foram categorizados de acordo com as suas
fases de desenvolvimento: quatro, cinco e seis anos (fase de desenvolvimento inicial) e 21 e 22 anos (fase de
desenvolvimento tardio).

Figura 1 — Mapa de localizagdo das areas experimentais situadas no municipio de Nova Campina e Ribeirdo
Branco, Séo Paulo, Brasil.
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Figura 2 — Croqui de localizagdo das areas experimentais utilizadas no desenvolvimento do projeto com
destaque para a vegetacao atual presente nas areas.
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Fonte: Proprio autor.

2.2 Selecdo de espécies e desenho experimental

Foram utilizadas trés espécies, sendo Araucaria.angustifolia, Syagrus romanzoffiana e Pinus elliottii
(Figura 3). Araucaria angustifolia foi selecionada por ser considerada o principal componente da Floresta
Ombrofila Mista (Carlucci et al., 2011). As suas sementes sdo produzidas em grande quantidade na época de
escassez de recursos alimentares, como no inverno, tornando uma fonte de alimento fundamental para a
manutencao de varias espécies de mamiferos (Bortoncello, 2018). Além disso, € uma espécie que se encontra
criticamente em risco, de acordo com a lista de espécies ameagadas da International Union of Conservation
the Nature (Thomas, 2013). As sementes de A. angustifolia foram coletadas entre junho e julho de 2017,
diretamente do solo e armazenadas em um freezer a 4 °C até setembro, mantendo as sementes conservadas
(Fowler, 2018) até a data da implantagdo do experimento.

Syagrus romanzoffiana, conhecida popularmente por jeriva, foi selecionada por ser uma palmeira
encontrada em grande quantidade na Mata Atlantica (Souza et., 2019). Também é considerada uma fonte de
recursos importante para a fauna local, pois possui um periodo longo de frutificacdo, sendo uma espécie-chave
para frugivoros de forma geral (Begnini, Silva e Castellani, 2013). Os frutos maduros de S. romanzoffiana
foram coletados em setembro de 2017 diretamente da infrutescéncia, com o auxilio de um podador.

Por fim, P. elliottii foi selecionada devido a capacidade de dispersar suas sementes pelo vento,
oferecendo riscos de invaséo de areas naturais (Ramos et al., 2019). Para a obtengdo das sementes de P. elliottii
foi realizada a coleta dos cones maduros entre os meses de abril e maio de 2017 no pomar de sementes presente
na area de estudo. Os cones foram submetidos a secagem a céu aberto resultando na sua abertura. As sementes
foram obtidas ainda na forma alada, e, portanto, foi realizada a limpeza manual (Oliveira, Nogueira e Higa,
2018) para posterior armazenamento no freezer a 4° C até setembro de 2017.

As sementes foram manuseadas em laboratério utilizando luvas cirdrgicas para ndo ocorrer influéncia
do odor humano no experimento. As sementes foram conduzidas as estacdes experimentais em sacos plasticos,
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sendo o numero de sementes utilizadas por ponto amostral (n=13) baseado no nimero médio de sementes de
S. romanzoffiana normalmente encontradas em fezes de anta, Tapirus terrestris (Galetti et al., 2001), e no
nimero médio de sementes de pinus e araucaria utilizados no estudo de Pinheiro e Ganade (2009). Além disso,
a disponibilidade de sementes no momento do estudo também foi considerada.

No campo, cada estacdo experimental constituiu-se de cinco pontos amostrais, localizados ao longo de
um transecto a uma distancia de 0, 10, 25, 50 e 100 metros na vegetacdo secundaria de Floresta Ombrdfila
Mista Montana (Baldissera; Ganade, 2004). No total foram instaladas seis estacdes experimentais (réplicas)
sendo trés estacdes em plantios de P. elliotti em fase de desenvolvimento inicial e trés em plantios em fase de
desenvolvimento tardio. As estacBes experimentais foram instaladas dentro da vegetacdo secundaria da
Floresta Ombrdfila Mista, sendo representadas por um transecto com cinco pontos amostrais, totalizando 30
pontos amostrais (6 estacGes experimentais distribuidas 5 pontos amostrais).

Cada ponto amostral foi marcado com um palito de madeira de 10 cm inserido ao solo junto as sementes
e fita zebrada na arvore mais proxima para facilitar a sua localizacdo (Pinheiro; Ganade, 2009). Os
agrupamentos contendo as trés espécies foram dispostos sobre o0 solo em meio a serapilheira (Lopes, 2014).
Para melhor identificacdo e contagem, as sementes de P. elliottii foram depositadas sobre folhas largas que se
encontravam acima da serapilheira, devido ao tamanho das sementes. Os experimentos foram conduzidos entre
29 de setembro e 17 de outubro de 2017. Os pontos amostrais foram monitorados ap6s dois, sete, nove, 14 e
21 dias, periodo suficiente para avaliar as taxas de remogédo de sementes na Mata Atlantica (Galetti et al.,
2006). Apos a vistoria as sementes foram classificadas como removidas ou ndo-removidas.

Figura 3 — Sementes das espécies (A) Pinus elliottii, (B) Araucaria angustifolia e (C) Syagrus romanzoffiana
dispostas no solo em &reas de vegetacdo secundaria de Floresta Ombrdfila Mista Montana adjacentes a plantios de
Pinus elliottii no sudeste do estado de Sao Paulo, Brasil.

2 "/~‘ ! ? !

Fonte: Proprio autor.

2.3 Analise estatistica

Para testar se a remoc¢do de sementes foi influenciada pela espécie de semente utilizada, distancia da
borda da floresta, e fase de desenvolvimento da plantacdo de P. elliottii, utilizamos modelos lineares
generalizados mistos (GLMM) com distribuigdo Poisson (Alcolea, 2020). O nimero de sementes foi utilizado
como variével resposta, e a espécie da semente, distdncia da borda e fase de desenvolvimento da plantacéo
(inicial ou tardio) como fatores fixos. As estacOes experimentais (réplicas) foram utilizadas como fator
aleatorio.
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3. Resultados

Ao todo, houve a remocéo de 100% das sementes de S. romanzoffiana, 98% daquelas de P. elliottii e 49
% das sementes de A. angustifolia na vegetacdo secundéaria de Floresta Ombrofila Mista Montana. Houve
interacdo entre os fatores espécie da semente e a distancia da borda da vegetagdo (Tabela 1), demostrando que
a taxa de remocdao das sementes de A. angustifolia aumentou em relacéo a distancia da borda, com 33% de
remocao a 0 m e 70% de remogdo no interior da floresta a 100 m da borda (Figura 4).

Tabela 1 — Valores de qui-quadrado (Chisq), grau de liberdade (Df) e Pr (>Chisq) do teste de ANOVA modelos
lineares generalizados mistos (GLMM) com distribui¢do Poisson aplicado aos valores de nimero de sementes
removidas para as espécies Syagrus romanzoffiana, Pinus elliottii e Araucaria angustifolia em fungéo da espécie da
semente, distancia da borda e fase de desenvolvimento da plantag&o.

Modelos lineares generalizados mistos (GLMM) Chisq Df Pr (>Chisq)
Espécie da semente * distncia da borda 95.513 2 < 2e-16 ***
Espécie da semente * fase de desenvolvimento da plantacdo 0.000 0 1.00000
Distancia da borda * fase de desenvolvimento da plantacdo 0.000 1 1.00000
Espécie 86.185 1 <2e-16***
Distancia 2.964 1 0.08514
Fase de desenvolvimento da plantacdo 0.000 0 1.00000
Espécie * distancia da borda * fase de desenvolvimento da plantacdo ~ 13.477 6 0.03606 *

Figura 4 — Taxa de remoc&o de sementes das espécies Araucaria angustifolia, Syagrus romanzoffiana e Pinus
elliottii, em relacdo as transec¢bes no sentido borda interior da vegetacdo secundéria de Floresta Ombroéfila Mista
Montana. O eixo X representa a distancia em metros dos pontos amostrais presentes nas transeccdes, sendo 0, 10, 25, 50
e 100 m da borda e o0 eixo y sementes removidas.
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Por outro lado, todas as sementes de S.

Espécies

« Araucaria angustifolia
= Syagrus romanzoffiana
* Pinus elliottii

romanzoffiana foram completamente removidas

independentemente da distancia da borda (Figura 4). Ja P. elliottii apresentou pouca varia¢do na taxa de
remocdo das sementes proximas da borda (100% de remogdo a 0 m, 97% a 10 m e 92% a 25 m), com um
aumento para o interior da floresta, onde todas as sementes foram removidas nas distancias 50 e 100 m (Figura
4). Néo foi significativa a predacdo de sementes entre as fases de desenvolvimento da plantacdo (inicial ou
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tardio) e tampouco foi significativa a interacdo entre espécie, distancia da borda e fase de desenvolvimento da
plantagdo (inicial ou tardio).

4. Discussao

Neste estudo foi demonstrado que a remocgdo das sementes de A. angustifolia foi maior no interior
florestal quando comparada com a remocao na borda, possivelmente, devido a alteracdo abrupta da vegetacao
florestal nativa para o plantio homogéneo de P. elliottii, 0 que supostamente aponta que os consumidores de
A. angustifolia podem estar evitando forragear nessas areas (Dalmagro & Vieira, 2005).

Estudos apontam que as sementes de A. Angustifolia sd@o removidas por mamiferos (Lopes, 2014), 0s
guais além de predadores atuam também como importantes dispersores de sementes em florestas tropicais
(Demattia et al., 2004). Com a reducéo na taxa de remocao de sementes de A. angustifolia na borda, a dispersdo
da espécie pode ser desfavorecida, resultando em baixo potencial de colonizacdo da espécie naquela localidade
(Pinheiro; Ganade, 2009). Plantios homogéneos de P. elliottii podem influenciar na composi¢do de animais
consumidores de A. angustifolia e, consequentemente, interferir na dindmica florestal, principalmente, ao
considerar a possibilidade de que parte das sementes removidas possam ser dispersadas, e ndo somente
predadas. O papel desempenhado pela fauna no processo de dispersdo, principalmente para a
araucaria, espécie zoocdrica, € imprescindivel para o sucesso de seu recrutamento e estabelecimento
(Lopes, 2014). O baixo potencial de colonizacdo da espécie naquela localidade pode torna-la ainda
mais vulneravel a extingdo, visto que a espécie ja se encontra criticamente em risco, de acordo com a lista
de espécies ameagadas da International Union of Conservation the Nature (Thomas, 2013).

A remogdo das sementes de S. romanzoffiana foi constante em todas as distancias, j& a remogdo das
sementes de P. elliottii apresentou uma pequena variacdo nas primeiras trés distancias analisadas (100% de
remogédo a 0 m, 97% a 10 m e 92% a 25 m), evidenciando a auséncia do efeito de borda na sobrevivéncia das
espécies.

Durante o periodo das observagdes in loco foi observado que a maioria das sementes de P. elliottii
depositadas no solo foram encontradas com o endocarpo aberto sem a presenca das sementes, provavelmente
consumidas por seus predadores, podendo limitar o estabelecimento das espécies na area de estudo. O consumo
das sementes de P. elliottii se torna um fator importante no controle de invasdo da espécie, pois se trata de uma
espécie com um alto potencial de invasdo (Zalba, Cuevas e Bo6, 2008), capaz de dominar o local invadido,
além de diminuir a diversidade natural do local (Abreu & Durigan, 2011), ameacando a conservacao das areas
de florestas nativas (Monteiro, Prado e Dias, 2009), ja que as invasdes bioldgicas, depois da perda de habitat,
sdo potentes ameacas a diversidade de espécies ao redor do mundo (Dogra et al., 2010).

Neste caso, como os plantios de Pinus spp. oferecem um habitat menos adequado para a fauna
(Simberloff, Relva e Nuiiez, 2002), quando comparado com a floresta nativa, os consumidores de sementes
acabam escolhendo locais preferencias para a sua alimentagédo (Pinheiro; Ganade, 2009), como o fragmento
de floresta nativa. O aumento da densidade de vegetacdo nativa conduz a diminui¢do na abundancia do pinus
(Ramos et al., 2019). Com as areas de floresta nativa livre da invasdo do género Pinus, a riqueza em relacdo
as espécies vegetais acaba se tornando maior (Falleiros, Zenni e Ziller, 2011). Além disso, como a espécie
invasora é capaz diminuir a diversidade natural em florestas nativas (Abreu; Durigan, 2011) a auséncia de sua
ocorréncia ird auxiliar na conservagdo dessas areas (Monteiro et al., 2009). Ja que a presenca de espécies
florestais invasivas em areas naturais pode alterar a composicdo da fauna nativa, podendo diminuir o fluxo
génico (Bechara, 2003).

A heterogeneidade dentro das florestas nativas em relagdo a fauna e flora, se torna um fator importante
no consumo de espécies invasivas. Por abrigar um maior nimero de espécies vegetais, a disponibilidade de
alimentos acaba se tornando maior, o que faz 0os consumidores de sementes de espécies exdticas como o Pinus
spp ainda mais presentes, auxiliando no consumo da espécie e na manutencdo da floresta nativa com maior
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fluxo génico e, possivelmente com menores alteracbes na composicdo da fauna e flora, garantindo a
diversidade dentro da floresta.

Pelo fato da remocéo da semente P. elliottii ter sido intensa, se torna possivel pressupor que as areas de
floresta nativa se tornam mais atrativas por apresentarem uma maior diversidade de alimentos quando
comparado com as areas de plantio de pinus adjacentes as areas nativas, tornando os animais consumidores
ainda mais presentes e consequentemente, mantendo as areas nativas livres da invasdo da espécie exdtica, além
da conservacdo da diversidade florestal na area nativa.

Ja o estabelecimento da espécie S. romanzoffiana pode estar relacionado com o tamanho do fragmento
florestal, visto que em estudos conduzidos em &reas maiores que 1000 hectares a conservagao da espécie se
torna positiva, sendo que fragmentos médios entre 100 e 1000 ha, se tornam ambientes desfavoraveis para a
manutencdo das populagfes de S. romanzoffiana (Fleury, 2003). Como a maioria das areas de floresta nativa
se encontram fragmentadas entre diversos plantios homogéneos de culturas agricolas e florestais como de
Pinus spp, os processos de perturbagdes e defaunacéo acabam sendo intensificados no fragmento de floresta
nativa, e consequentemente, altas taxas de remoc¢ao das sementes sao resultantes desses processos (Brandolim,
2010). A conservacdo de fragmentos florestais continuos se torna importante, ja que proporcionam processos
de perturbacGes menos intenso ao fragmento florestal (Brito & Carvalho, 2014), e consequentemente, as taxas
de predacdo de sementes também ocorrem de forma mais heterogénea (Pefia-Claros; Boo, 2002).

5. Conclusdo

Observamos que a proximidade da vegetacdo secundéaria de Floresta Ombrofila Mista Montana com
plantios homogéneos de Pinus pode reduzir a atividade dos animais sobre A. angustifolia, e aumentar a presséo
sobre as sementes de S. romanzoffiana e P. elliottii. Para as sementes de P. elliottii, se completamente predadas,
a remocdo das sementes pode indicar uma resisténcia das areas de floresta nativa a invasdo da espécie.
Sugerimos que para facilitar o recrutamento das sementes de A. angustifolia na borda florestal, sejam excluidas
dos plantios de P. elliottii as atividades de limpeza do subosque; e que as zonas de amortecimento no entorno
dos remanescentes florestais sejam culturas de ciclo longo para que proporcionem habitats de melhor
gualidade.
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