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MEDEIROS, H. R. Avaliacdo ecologica rapida: uma ferramenta para avaliagdo de
integridade ecologica de remanescentes florestais. 2010. 80 f. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias Biologicas) — Departamento de Biologia Animal e Vegetal, Universidade Estadual
de Londrina, Londrina. 2010.

RESUMO

A necessidade de identificar rapidamente areas prioritarias para prote¢do da biodiversidade
tornou os métodos de avaliagdo rdpida ferramentas importantes para auxiliar
conservacionistas e tomadores de decisdo na definicdo de estratégias e prioridades para a
conservagao. Um dos métodos de avaliagdo rapida mais promissores ¢ Avaliacdo Ecologica
Rapida (AER) que consiste basicamente em levantamentos flexiveis, acelerados e
direcionados das espécies e tipos vegetacionais. O objetivo deste trabalho consistiu em propor
e testar uma AER com énfase na comunidade vegetal do ecossistema Floresta Estacional
Semidecidual (FES). O estudo foi conduzido em 21 fragmentos de FES situados na regido de
Londrina no Norte do Estado do Parana, Brasil. Para testar a AER foram realizadas
correlacdes entre a AER e medidas de diversidade, riqueza e abundancia de espécies de
plantas fornecidas pelo método tradicional de inventario fitossociologico adotado como base
de teste para a AER. Foram registradas 164 espécies pertencentes a 113 géneros ¢ a 52
familias. A matriz de correlacdo e a regressao linear confirmaram a correlagdo positiva entre a
AER e os dados do inventario fitossociolégico. A AER proposta se mostrou um método
eficiente para inferir o estado de conservagido de fragmentos florestais de FES baseado em
bioindicadores da comunidade vegetal. Para facilitar a vizualizagdo e o entendimento dos
resultados os valores da AER foram sintetizados em um indice de integridade bidtica (IIB), o
que pode aumentar a eficiéncia da AER em auxiliar tomadores de decisdo na definicdo e
aplicacdo de projetos relacionados a conservacao da biodiversidade.

Palavras-chave: Fragmentagdo florestal. Avaliagio ecoldgica rapida. Indice de integridade
biotica. Inventarios fitossociologicos.



MEDEIROS, H. R. Rapid ecological assessment: a tool for evaluating ecological integrity of
forest remnants. 2010. 80 f. Thesis (Master in Biologial Sciences) — Department of Animal
and Plant Biology, Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2010.

ABSTRACT

The need to quickly identify priority areas for biodiversity protection become the rapid
assessment methods important tools to help conservationists and policy makers in defining
strategies and priorities for conservation. One of the more promising methods is the Rapid
Ecological Assessment (REA), that basically consists in a flexible and accelerated survey of
targeted species and vegetation traits records. This work aimed to proposing and testing a
REA with an emphasis on plant community of semideciduous forest ecosystem (SFE). The
study was carried out in 21 fragments of SFE in the region of Londrina in the north of Parana
State, Brazil. To test the REA were performed correlations between the REA and measures of
diversity, richness and abundance of plant species provided by the traditional method of
phytosociological inventory adopted as the basis for validation of the REA. We recorded 164
species belonging to 113 genera and 52 families. The correlation matrix and linear regression
analysis confirmed the positive correlation between the AER and phytosociological inventory
data. The REA proposal was proved an efficient method to infer the state of conservation of
forest fragments of FES based biomarkers of plant communities. To facilitate the visualization
and understanding of the values of the REA results were summarized in an index of biotic
integrity (IBI), which can increase the efficiency of the REA to assist decision makers in
formulating and implementing projects related to biodiversity conservation.

Keywords: Forest fragmentation. Rapid ecological assessment. Index of biotic integrity.
Invetarios phytosociological.
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INTRODUCAO GERAL

Florestas Tropicais X Fragmentacao

As florestas tropicais sdo caracterizadas pela alta biodiversidade,
apresentam uma grande variedade de habitats, possuem grande nimero de espécies endémicas
e espécies raras que ocorrem em baixas densidades populacionais € muitos organismos
apresentam distribuicdes agregadas (MYERS, 1984; CRACRAFT, 1985; TERBORGH et al.,
1990; LEITAO FILHO 1994; THIOLLAY, 1994; THOMAZ et al., 1998; MITTERMEIER et
al., 2003;).

Esses ecossistemas tropicais estdo severamente ameacados pelo processo de
fragmentacdo de habitats que ¢ considerada a maior ameaga a biodiversidade global (Tilman
et al., 1994; VIANA, 1995; TERBORGH et al., 1997; TABARELLI et al., 1999; FAGAN et
al.,, 2002; FAHRIG, 2003). A principal causa da fragmentacdo ¢ a crescente ocupacao €
transformagdo de paisagens naturais por atividades antropicas (EHRLINCH, 198S;
RAMANKUTTY; FOLEY 1998).

Segundo dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), estima-se que globalmente 10,4 milhdes de hectares da floresta tropical foram
destruidos por ano no periodo de 2000 a 2005, um aumento desde o periodo 1990-2000,
quando cerca de 10,16 milhdes de hectares de floresta foram perdidos.

As previsdes mais otimistas, prevéem que os parques ¢ reservas poderdo
responder pela manutencdo de apenas 10% da cobertura natural dos ecossistemas tropicais
(GRADWOHL; GREENBERG, 1991).

Diversos estudos indicam que a fragmentacdo florestal altera o tamanho e a
dinamica das populacdes e comunidades, assim como as interagdes troficas e os processos
ecossistémicos (LOVEJOY et al., 1986; KAPOS et al., 1997; PRIMACK; RODRIGUES,
2001; LAURANCE; BIERREGAARD, 1997; BERNACCI et al., 2006).

O processo de fragmentacgdo florestal possui diversos efeitos deletérios entre
eles estdo os efeitos de area, efeitos de borda, efeitos da distdncia entre fragmentos florestais e
os efeitos do habitat matriz (LAURANCE et al.,, 2000, BIERREGAARD et al., 2001;
TABARELLI et al., 2004).
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Efeitos de area

Os efeitos de 4rea sdo mudangas ecologicas resultantes do isolamento dos
fragmentos e acarreta na perda de espécies . A intensidade dos efeitos de area aumenta com a
diminui¢ao do tamanho dos fragmentos florestais (LAURANCE; VASCONCELOS, 2009).

A perda de habitat decorrente da fragmentacdo resulta em efeitos de area
como redugdes nas taxas de crescimento e reproducdo, efeitos demografcos ao acaso, maior
probabilidade de deriva genética ou de depressdo endogamica e segundo Turner (1996)
afetam principalmente espécies raras, endémicas e especialistas.

Muitas espécies, sobretudo as endémicas e especialistas que necessitam de
recursos alimentares e ou micro habitats especializados deixaram de ocorrer em muitos
fragmentos devido a reducdo da variedade de habitats (TURNER, 1996; BROWN;
HUTCHINGS, 1997; VIANA et al., 1997).

A perda de habitat também resulta na diminuicdo da disponibilidade de
recursos € a consequente intensificacdo das competigdes intra e inter-especificas (SEAGLE,
1986).

Espécies sensiveis a fragmentacdo assistem o declinio de suas populagdes
como o exemplo de algumas espécies de arvores que sofrem com a perda de habitat e com a
alteracdo do processo de dispersdao de sementes e de recrutamento de plantulas ocasionado
pela auséncia de vertebrados dispersores eliminados por pressdes de caca (SILVA;
TABARELLI, 2000; CORDEIRO; HOWE, 2001). A extingdo local e regional de espécies de
arvores sensiveis a fragmentacdo ird promover extingdes nos niveis troéficos superiores ou

extingdes em cascata (TERBORGH, 1992; TURNER, 1996).

Efeitos de borda

O efeito de borda ¢ definido como a modificagdo na abundancia relativa e
na composi¢do de espécies na parte marginal de um fragmento florestal (FORMAN;
GODRON, 1986).

Os efeitos de borda resultam em mudangas fisicas ou abioticas drasticas que
influenciam direta e indiretamente as interagdes bioticas

As bordas do fragmento sdo mais suscetiveis as alteracdes abidticas como

mudangas abruptas dos ventos, temperatura ¢ umidade do solo e do ar, tais mudangas
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implicam no aumento da taxa de mortalidade de arvores (LOVEJOY et al., 1986; KAPOS et
al., 1997; LAURANCE et al., 1998).

O maior numero de arvores mortas aumenta o numero de clareiras
resultando na alteracdo da composi¢do floristica favorecendo o estabelecimento de espécies
de plantas dos estagios iniciais em detrimento das espécies tardias da sucessdo ecologica
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001; BENITEZ-MALVIDO; MARTINEZ-RAMOS, 2003;
MICHALSKI et al., 2007). Desta forma, as bordas das florestas apresentam maior diversidade
de espécies vegetais devido a sobreposi¢do de espécies do interior da floresta e da matriz
(DIDHAN; LAWTON 1999;)

A intensidade dos efeitos de borda depende da forma e tamanho do
fragmento e da idade da borda (LAURANCE; YENSEN, 1991; KAPOS et al., 1997).
Fragmentos com formatos irregulares e menores sofrem mais com os efeitos de borda devido
a maior relacdo entre o seu perimetro e a sua area (LAURANCE; VASCONCELOS, 2009)

Os efeitos de borda sdo mais intensos em bordas recém-criadas que por
serem mais abertas estdo mais suscetiveis as mudancas ambientais mais drasticas (KAPOS et
al., 1997). No entanto, bordas mais antigas possuem vegetacao desenvolvida e densa o que
minimiza a intensidade de tais mudancas ambientais relacionadas aos efeitos de borda

(KAPOS et al., 1997).

Efeitos da Matriz e Efeito de Distancia ou Isolamento

A substituicao de grandes areas de florestas por ecossistemas diferentes leva
a criacdo de fragmentos florestais isolados, imersos em uma matriz de ambientes nao
florestais (FORMAN; GODRON, 1986).

A distancia entre os fragmentos influéncia o deslocamento de animais e a
dispersdo de sementes influenciando consequentemente a taxa de colonizagdo
(MACARTHUR; WILSON, 1967; NASON et al.,, 1997). Neste contexto, fragmentos
florestais proximos entre si tem maiores chances de receber imigrantes do que fragmentos
muito isolados.

A matriz da paisagem tem forte influéncia sobre a conectividade dos
fragmentos, sendo a conectividade de extrema importdncia para a recoloniza¢do apods a
extingdo local e na manutengdo de uma metapopulagdo em paisagens fragmentadas

(SUTCLIFFE; THOMAS, 1996).
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Unidades da matriz podem ser fonte de perturbagdo e favorecer espécies
generalistas, predadoras e parasitas invasoras que agem principalmente nas bordas dos
fragmentos participando da extin¢do de espécies deste habitat (ROLSTAD, 1991).

Existem diferentes unidades na matriz da paisagem e cada unidade oferece
um grau de resisténcia ao deslocamento das espécies e pode consequentemente influenciar no
processo de extingdo de populagdes isoladas em fragmentos. De maneira geral, quanto maior
a similaridade estrutural e microclimatica entre o habitat matriz e o habitat fragmentado,
maior serd a probabilidade de espécies sensiveis a fragmentacdo usar o habitat matriz
(LAURANCE; VASCONCELOS, 2009).

Esses efeitos decorrentes da fragmentacdo geram mudancgas no ecossistema
como a mudanc¢a da composi¢do de espécies onde muitas espécies sensiveis desaparecem,

outras se tornam raras € outras nao sao afetadas muitas vezes se tornando mais abundantes.

Floresta Estacional Semidecidual (FES) X Fragmentacao

O bioma Mata Atlantica ¢ um dos mais devastados e ameagados do planeta,
apresentando altos indices de biodiversidade e endemismo e ¢ apontado pela Conservation
International, como um dos hotspots mundiais, ou seja, uma das prioridades para a
conservagdo de biodiversidade em todo o mundo (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005).

A devastagdo da Mata Atlantica teve inicio no processo de industrializagao
do pais durante o século 20 sobretudo depois da década de 1960 com a implantagdo da
politica desenvolvimentista (DEAN, 1996).

Dados divulgados pela organizagdo ndo governamental S.O.S. Mata
Atlantica mostram que em 1990 restava pouco mais de 8% da floresta que presumivelmente
havia em 1500, e ainda hoje os ultimos remanescentes da floresta primaria continuam a se
converter em pastagem, campos agricolas, reservatorios, rodovias, clubes de campo e favelas.

Entre os ecossistemas do bioma Mata Atlantica que mais sofrem com a
fragmentacdo estd a Floresta Estacional Semidecidual (FES). O conceito ecoldgico deste tipo
de vegetacdo esta condicionado pela dupla estacionalidade climatica, uma tropical com época
de intensas chuvas de verdo, seguida por estiagem acentuada e outra subtropical sem periodo
seco, mas com seca fisiologica provocada pelo intenso frio de inverno, com temperaturas
médias inferiores a 15° C (IBGE, 1992). A FES ¢ caracterizada por ter um sistema
parcialmente deciduo, ou seja, cerca de 20 a 50% das espécies que compdem este ecossistema

perdem as folhas na estacdo mais seca (CARVALHO, 2003).
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O IBGE (1992), subdividiu a FES em quatro principais formag¢des: Floresta
Estacional Semidecidual Aluvial: é a formagdo predominante da grande depressdo
pantaneira sul mato-grossense, sempre margeando os rios da bacia hidrografica do Paraguai.
Nesta formagao existem em grande abundancia varias espécies dos géneros Tabebuia (Ipés),
Inga, Cedrela (Cedros) e Guarea.

Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas: formagao
encontrada desde o sul da cidade de Natal-RN até o norte do Estado do Rio de Janeiro. Os
géneros mais abundantes desta formacgdo sdo: Caesalpinia, Cariniana (Jequitiba),
Eschweilera (Gongalo Alves) entre outros.

Floresta Estacional Semidecidual Submontana: esta formagdao ocorre
desde o Espirito Santo e sul da Bahia até o Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo, norte e
sudoeste do Parand e sul do Mato grosso do Sul. Nas encostas interioranas das serras
maritimas os géneros mais abundantes sdo: Parapiptdenia, Cedrela e Cariniana. Nos
planaltos areniticos os géneros mais abundantes sdo: Hymenaea (Jatoba), Copaifera (Oleo
Vermelho), Peltophorum (Canafistula), Astronium entre outros. Contudo o género mais
abundante no planalto paranaense e no oeste paulista ¢ Aspidosperma representado pela
espécie A. polyneuron (Peroba Rosa). E no Norte do Parana as familias botanicas mais
abundantes s3o: Apocynaceae, Euphorbiaceae, Leguminosae, Meliaceae, Moraceae,
Rubiaceae, Solanaceae, entre outras (TOREZAN, 2002).

Floresta Estacional Semidecidual Montana: esta formagdo ocorre em
altitudes superiores a 500 metros de altitude e esta situada principalmente na face interiorana
da Serra dos Orgdos no Estado do Rio de Janeiro, na Serra da Mantiqueira nos Estados de
Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo. Essa forma¢do ocorre também no
Norte da Amazdnia no Estado de Roraima. Os géneros dominantes desta formagdo sdo
Anadenanthera e Cassia.

De maneira geral a FES ¢ caracterizada pelo predominio de arvores com
altura superior a 15 metros formando um dossel, possui algumas arvores emergentes
chegando a mais de 20 metros de altura. O componente herbaceo ¢ pouco desenvolvido, as
lianas sdo frequentes, ha quantidade consideravel de epifitas ¢ a camada de serapilheira ¢
espessa e continua no interior desta formacao (BATALHA, 1997).

A FES no inicio do século 20 cobria praticamente metade do Estado do
Parana (Maack, 1968). Para se ter uma idéia da dimensdo da devastacdo que a FES sofreu

ocasionada pela colonizagdo “antes da fragmentagdo, esse tipo de ecossistema formava um
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continuo com Floresta Ombrofila Densa (Floresta Atlantica), sendo, por isso, considerada
parte do bioma das florestas tropicais”. (TOREZAN, 2002, p.106).

Durante todo o processo de colonizacdo do Norte do Parana no inicio do
século 20 e o derradeiro desmatamento ocorrido, resultou em paisagens compostas por
matrizes fortemente antropizadas com reduzido nimero de fragmentos florestais isolados.
Esses fragmentos em sua grande maioria sdo pequenos com menos de 10 hectares e estdo
degradados em consequéncia da extracdo madeireira, fogo, caga, descarte de entulho e de lixo
doméstico (TOREZAN, 2003).

Atualmente restam poucos remanescentes florestais na regido sendo o
Parque Estadual Mata dos Godoy em Londrina e o ter¢o final do Rio Tibagi considerados
areas de extrema importancia bioldgica em nivel nacional para a conservacdo de
invertebrados, aves, répteis e anfibios (MMA, 2002).

Em regides colonizadas e desenvolvidas os fragmentos remanescentes ou
areas de florestas quase sempre persistem como ilhas rodeadas por oceanos de habitats
modificados (LAURANCE; BIERREGAARD, 1997). Neste contexto, em regides altamente
fragmentadas a maior parte da biodiversidade est4 isolada em pequenos fragmentos florestais,
pouco estudados e historicamente marginalizados pelas iniciativas conservacionistas
(VIANA; PINHEIRO, 1998).

A sustentabilidade de uma area florestal isolada dependera de varios fatores,
entre eles a distribui¢do da cobertura no espago, incluindo forma, tamanho, grau de
isolamento e tipo de vizinhanca (VIANA; TABABEZ, 1996).

Desta maneira, a sobrevivéncia da biota tropical depende da capacidade de
persisténcia das espécies em habitats altamente modificados ¢ na nossa capacidade de
gerenciar e conservar paisagens degradadas (LAURANCE; BIERREGAARD, 1997).

A necessidade de identificar rapidamente areas prioritarias para protecao da
biodiversidade por meio de reservas naturais em muitas regides tropicais que assistem um
rapido desenvolvimento da terra ¢ um dos maiores desafios encarados por bidlogos e

gerenciadores de recursos (LAURANCE, 1997).
Indices de Integridade Bidtica (11B)
Os indices de integridade bidtica ou biologica (IIB) sdo ferramentas

poderosas para auxiliar os tomadores de decisdo na escolha de areas prioritarias para

conservagao oferecendo informagdes sobre o grau de preservacdo dos remanescentes
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florestais com base na estrutura, composi¢ao ¢ interagdes ecoldgicas de ecossistemas
especificos.

O IIB consiste na escolha de atributos que cobrem uma amplitude de niveis
ecologicos de individuos até populagdo, comunidades e ecossistemas (ARAUJO, 1998).

Apesar da expansdo e aplicagdo em varios sistemas ecologicos, sao escassos
estudos onde o IIB ¢ interpretado em associacdo com descritores de qualidade quimica da
agua e de integridade fisica do habitat ou ainda com aspectos da paisagem e da historia de uso
da terra (OBERDOREFF et al., 2002).

Segundo Hughes (1995), os atributos utilizados em um IIB devem
representar a ampla diversidade de interagdes ecoldgicas existentes e os diversos niveis de
organizagdo biologica, e devem ser comparadas com condigdes referéncia, que sdo areas com
a menor influéncia antrépica possivel.

O IIB também apresenta limitagdes, como estratificar critérios intra-
regionais utilizando apenas um tUnico fator como tamanho da area, ¢ ou considerar métricas
relacionadas com abundincia como sendo constantes ao longo de um gradiente ambiental
ignorando potenciais relagdes existentes entre fatores ambientais e estas métricas
(TEJERINA-GARRO et al., 2005).

Apesar de algumas limitagcdes, o IIB ¢ considerado adequado para
identificar a capacidade do ambiente em manter uma comunidade, com diversidade, estrutura
e organizacdo funcional comparavel as registradas em comunidades de areas minimamente
impactadas (TEJERINA-GARRO et al., 2005).

O primeiro IIB foi proposto por Karr (1981) para investigar o estado de
conservagao de riachos nos Estados Unidos utilizando, para isso, atributos observados em
comunidades de peixes (FERREIRA; CASATTI, 2006).

O sistema originalmente proposto por Karr (1981) pretende descrever o
ambiente em seis classes de qualidade de agua (Excelente, Bom, Razoavel, Pobre, Muito
Pobre e Sem Peixe), podendo rapidamente e a um baixo custo servir como uma abordagem
exploratéria da qualidade do manancial.

Torezan (2003), adaptou o IIB para ambientes florestais com énfase no uso
e ocupagao do solo na paisagem do entorno de fragmentos florestais € na comunidade vegetal
dos fragmentos, sendo o objetivo do trabalho auxiliar na escolha de é4reas prioritarias para
conservacao.

O IIB adaptado levou em consideragdo aspectos da paisagem como 0s

diferentes tipos de uso do solo, evidencias diretas de degradacdo e informacdes gerais sobre a
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estrutura da vegetagdo. A valoracdo do IIB foi composta por cinco classes de integridade
sendo a classe 1 de menor integridade e a classe 5 de maior integridade.

Ao todo foram estudados 11 fragmentos acima de 500 hectares situados na
Regido Norte do Parana. Esses fragmentos foram subdivididos em cinco sub-regides, entre os
resultados somente uma sub-regido atingiu a classe 5 que corresponde a integridade maxima.
Esses resultados mostram a necessidade de se estabelecer areas prioritarias para a conservagao
na regido em questao.

Outro trabalho realizado O’Connell et al., (1998) forneceu um IIB baseado
na comunidade de aves para a regido central do Estado da Pennsylvania. O indice foi baseado
nas condi¢des do ecossistema e da paisagem frente a um gradiente de degradacao antropica.

Em relagdo a comunidade de aves foram selecionadas 16 categorias de
comportamento separados em guildas enfatizando a proporc¢ao de guildas de especialistas e de
generalistas que sdo considerados indicadores das condigdes da estrutura, fungdo e
composi¢ao dos elementos do ecossistema.

O indice de integridade da comunidade de aves identificou quatro categorias
de integridade biotica, sendo que 16% da area total foi considerada “excelente”, 27% em
“boa” condigdo, 36% em condi¢do “regular” e 21% em condic¢ao “pobre”.

Mack et al., (2000), propuseram um IIB baseado na vegetacao de areas
alagaveis do Estado de Ohio nos Estados Unidos. Neste trabalho foram usados quatro tipos de
atributos principais para construir o IIB. Sdo eles: estrutura da comunidade, composi¢ao
taxonodmica, condi¢do individual como doengas e niveis de contaminagdo e processos
biologicos como produtividade, ciclagem de nutrientes entre outros. Utilizando tais atributos
para comparar as areas de estudo com dareas de referéncia foi construido um IIB que

classificou as dreas como em condi¢do boa, regular e ruim.

Métodos de avaliacdo rapida da biodiversidade

Durante a Convencao de Diversidade Biologica de 1992 foi estabelecido no
Artigo 25 um Orgio Subsidiario de Assessoramento Cientifico e Tecnolégico para assessorar
a Conferéncia das Partes que por sua vez foi estabelecido no artigo 23 da Convengdo. O
objetivo deste 6rgdo foi preparar e identificar avaliacdes cientificas e técnicas inovadoras e
eficientes para inferir sobre a condig¢do da biodiversidade auxiliando nas tomadas de decisdes

relacionadas a conservacao.
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O Orgio Subsidiario da Conferéncia das Partes define uma avaliagdo rapida
da biodiversidade como sendo “uma avaliagdo sinoptica, a qual ¢ frequentemente
empreendida em cardter de urgéncia, em curto espaco de tempo, para produzir resultados reais
e aplicaveis” (UNEP, 2003).

As particularidades de cada ecossistema somado as variadas formas de
degradacao dos mesmos, resulta em diversas técnicas de avaliacdo rapida adaptadas a cada
realidade estudada. Isso demonstra a impossibilidade de uma metodologia de avaliacao
universal. Segundo dados do UNEP (1996), tais particularidades resultam em problemas
metodoldgicos como dificuldade na classificagdo e descricdo de espécies e deficiéncias na
quantificagdo dos impactos humanos na diversidade biologica, entre outros.

De acordo com UNEP (2003), os estudos sobre a biodiversidade estdo
concentrados em cinco tipos de avalia¢des sdo elas:

Avaliacdo de inventario: consiste na coleta de informag¢des amplas ou
detalhadas sobre a biodiversidade por meio de amostragens abrangentes dos constituintes
bioldgicos de uma area definida. Essas informagdes podem ser usadas para a identificacdo de
novas espécies e para auxiliar na indicag@o de areas prioritarias para a conservacao.

Recursos econdmicos: tem o objetivo identificar e constatar a presenca de
espécies economicamente importantes € com potencial de mercado e consequentemente
desenvolver e determinar praticas de uso sustentavel desses recursos biologicos.

Avaliacdo de mudancas: serve para determinar os efeitos da degradagdo
antropica sobre a biodiversidade permitindo avaliar a integridade ecologica dos ecossistemas
afetados.

Avaliacéo de espécie especifica: fornece informagdes sobre a biologia e as
interagdes ecoldgicas de uma espécie ou grupo taxondmico de uma determinada area. Essa
avaliacdo ¢ usada para estudar espécies de importancia ecoldgica, comercial ou exética, o que
permite auxiliar em medidas de conservagao, erradicagdo e na exploragao sustentavel.

Avaliacéo de indicadores: consiste em estudar indicadores biologicos para
monitorar niveis de toxidade de poluentes e ou para monitorar a saide de um determinado
ecossistema.

O Orgao Subsididrio da Conferéncia das Partes apontou as seguintes

técnicas de avaliacdo rapida da biodiversidade como sendo as mais promissoras (tabela 1).
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Tabelal- Metodologias de avaliagdo rapida da biodiversidade apontadas como mais

promissoras pelo UNEP.
Metodologia Instituicéo
Gap Analysis US Fish and Wildlife Service
Rapid Ecological Assessment (REA) The Natural Conservancy (TNC)
Conservation Biodiversity Workshops Conservation International (CI)
(CBWs)
The Conservation Needs Assessment (CNA) | Papua New Guinea by the Biodiversity
Support Program
National Conservation Review Sri Lanka

Biodiversity Information Management System | Asian Bureau for Conservation

(BIMS)

Guidelines for the Rapid Assessment of Work Bank; GEF e CSIRO
Biodiversity Priority Areas (RAP)

All Taxa Biodiversity Inventory (ATBI) University of Pennsylvania; INbio (Costa
Rica)

Rapid Biodiversity Assessment MacQuarie University (Australia)

Rapid Assessment Programme (RAP) Conservation International (CI)

Gap Analysis: US Fish and Wildlife Service (SCOTT et al., 1993)

Esta metodologia ¢ utilizada para identificar lacunas na representacao da
biodiversidade em areas manejadas ou designadas para a conserva¢do da biodiversidade.
Identificar essas lacunas permite que as mesmas sejam preenchidas por meio da criagdo de
novas reservas ou mudando as designagdes de reservas ja existentes. O preenchimento dessas
lacunas de representacdo da biodiversidade tem o objetivo de garantir que todos os
ecossistemas presentes em areas ricas em biodiversidade sejam adequadamente representadas
em unidades de conservagao.

A identificagdo dessas lacunas s3o feitas por meio da superposi¢do de trés
camadas digitais ¢ um Sistema de Informacdo Geografica — SIG: mapa dos tipos de
vegetacdo, mapas de distribuicdo de espécies e de tipos de uso do solo. A combinagdo desses
trés tipos de informacdo permite identificar quais espécies e habitats estdo e ndo estdo

representados nas unidades de conservagao.
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Avaliacéo Ecoldgica Réapida: The Natural Conservancy (SAYRE et al., 2000)

Com o aumento da conscientizagdo ambiental, muitas na¢des passaram a
demonstrar interesse em preservar a biodiversidade e seus recursos naturais. Entretanto,
sobretudo nos paises em desenvolvimento, recursos financeiros limitados impossibilitam a
conservagao de seus ecossistemas que sao pouco estudados e conhecidos. Objetivando a
conservacdo desses ecossistemas a ONG Natural Conservancy foi pioneira no
desenvolvimento da AER como uma metodologia de pesquisa de biodiversidade
cientificamente vidvel, rapida e barata.

A AER consiste basicamente em um levantamento flexivel, acelerado e
direcionado das espécies e tipos vegetacionais, resultando na caracterizagdo mapeada de
unidades classificadas da paisagem e na descri¢ao da biodiversidade dessas unidades em nivel
de espécie. Os dados da AER podem ser produzidos e analisados em diferentes escalas
espaciais, dependendo das metas de conservacao.

Os objetivos principais das AERs sdo: 1 - Caracterizar a distribui¢do da
vegetacdo e certos taxa na area estudada, 2 - Produzir informacao biofisica basica necessaria
para o desenvolvimento de subseqiientes planos de manejo, avaliagdes de impacto ambiental e
politicas legislativas, 3 - Conduzir uma analise das ameagas a biodiversidade da area e 4 -
Produzir informacdo (dados, relatorios, mapas, listas, classificacdes, descrigdes e
identificagdo de ameagas) para propositos de manejo, educacionais e de levantamento de
fundos.

Ortaz et al. (2007), utilizou uma AER para caracterizar a alteracao antropica
e a comunidade de ictiofauna do delta do Rio Orinoco - Venezuela. Os resultados indicaram
que a alteracdo antropica sobre a ictiofauna do delta do Orinoco pode ser considerada baixa, a
maior pressao ocorre no delta Superior, sem evidéncia de agdes que a revertam.

Ochoa et al. (2005), realizou uma AER para caracterizar a comunidade de
mamiferos do delta do Rio Orinoco na Venezuela. A priori a area de estudo foi subdivida em
seis ecossistemas que representam um espectro ecologico com diversas formacdes vegetais.
Foram realizados inventdrios intensivos que indicaram diversidade taxonomica
excepcionalmente elevada e estrutura gremial relativamente complexa, resultado da
associacgdo destes ecossistemas com bosques de pantano.

Figueroa-Zavala (2008), realizou uma AER baseado na comunidade vegetal
e do recife de corais e na condigdo cultural e socioeconomica da Costa Maia no México. A

AER apontou diversas consequéncias negativas da atividade humana sobre a biodiversidade
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da érea estudada. Os resultados mostraram que aproximadamente 26% da cobertura vegetal
original foi perdida em 2007. A AER também indicou um declinio na riqueza de espécies na
comunidade do recife de corais, onde uma Unica espécie de macro-alga representa 60% da
cobertura do mesmo, além do declinio continuo na densidade de peixes desde 1993.

As AERs servem para varios propdsitos em conservacdo, podendo ser
implementadas em diferentes escalas. Em escala regional as AERs fornecem informacgdes
sobre a distribuicdo das espécies para identificar aquelas é4reas que apresentam maior
potencial para serem incluidas em um esquema de rede de areas protegidas. Em escala local
as AERs fornecem informagdes ecoldgicas basicas das comunidades locais, sobre as ameacas
e sobre o contexto humano nos sitios pesquisados (SAYRE et al., 2000).

A AER tem sido cada vez mais adotada como ferramenta fundamental para
a elaboragdo de diagndsticos ambientais pelo seu carater flexivel e baixo custo no

levantamento e sistematiza¢ao de informacdes.

Conservation Biodiversity Workshops: Conservation International (TANGLEY, 1992)

Os workshops da conservagdo da biodiversidade foram desenvolvidos para
estabelecer areas prioritarias para a conservagao em grandes regides geograficas. Esta técnica
utiliza uma coletanea de informagdes sintetizadas em mapas gerados em um Sistema de
Informacdo Geografica — SIG. Esses mapas sdo utilizados como foco de discussdo nos
workshops contando com a participagao de especialistas com grande experiéncia de campo. O
passo seguinte ¢ atingir o consenso do grupo em relagdo as prioridades biologicas para a
conservacdo da regido. O resultado do workshop ¢ a geracdo de um mapa que sumariza as
informagdes disponiveis, sintetizando e integrando os dados e opinides dos especialistas
participantes. Esses mapas facilitam a visualizagdo e o entendimento dos dados pelos

tomadores de decisao.

The Conservation Needs Assessment: Papua New Guinea by the Biodiversity Support
Program (ALCORN, J. B. (Ed.). 1993; BEEHLER, B. M. (Ed.). 1993)

Este método foi desenvolvido pela Papua New Guinea em parceria com o
Biodiversity Support Program que consiste em um consorcio da USAID, TNC, WWF e WRI.
Esta metodologia ¢ basicamente o0 mesmo método “Conservation Biodiversity Workshops”. O

diferencial desta metodologia ¢ a participacdo de varios especialistas que ndo sdo da area
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biologica na discussao de implementagdo de medidas de conservacdo. O carater
interdisciplinar do grupo de especialistas permite a definicdo de estratégias para a
conservagao contemplando também a idéia de desenvolvimento sustentavel uma vez que leva

em consideracdo aspectos politicos e sociais.

National Conservation Review: Sri Lanka Forest Department (GREEN &
GUNAWARDENA, 1993)

A National Conservation Review tem o objetivo de identificar locais
representativos da biodiversidade nacional por meio da coleta e analise de dados sobre a
distribui¢do das espécies. Os procedimentos de amostragem consiste na identificagdo de
locais e na instalagdo de transecgdes que devem atravessar os elevados gradientes ambientais
em uma area. Essas transec¢des sdo utilizadas para a realizacdo de inventarios da fauna e flora
e para a coleta de dados dos componentes hidrologico e de conservacao de solo. Esta técnica ¢
considerada uma forma rapida e barata para avaliar a biodiversidade de florestas naturais, uma
vez que este tipo de transec¢do captura mais informagdes biologicas do que transecgoes

instaladas de forma aleatoria.

Biodiversity Information Management System: Asian Bureau for Conservation

O Biodiversity Information Management System mais conhecido como
“BIMS” ¢ um software que permite monitorar o grau de conservacdo das espécies, habitats
naturais e areas protegidas em escala nacional. O BIMS monitora o status de espécies
individuais pela avaliagdo da extensdo, da perda e do grau de protecio demandado para seu

habitat com base em modelos empiricos sobre a distribui¢do e abundancia das espécies.

Guidelines for the Rapid Assessment of Biodiversity Priority Areas: Work Bank; GEF e
CSIRO

O Guidelines for the Rapid Assessment of Biodiversity Priority Areas
consiste em uma série de manuais para a avaliacdo rdpida da biodiversidade em dareas
prioritarias para conserva¢do na Australia. A técnica usada ¢ construir um banco de dados
adequado para conter mapas de distribuicdo espacial da biodiversidade e utiliza-los para

identificar uma rede de areas que representam coletivamente essa biodiversidade.
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All Taxa Biodiversity Inventory: University of Pennsylvania; INbio Costa Rica
(JANZEN & HALLWACHS, 1994)

Este método consiste na realizagdo de um inventario ou descri¢do de todas
as espécies presentes em uma area em particular utilizando taxonomistas altamente treinados.
O fundamento deste método € que todas as espécies devem ter um valor unitario para a
sociedade humana e devem ser descritas e entendidas para serem conservadas e para se

encontrar um uso adequado para as mesmas.

Rapid Biodiversity Assessment: MacQuarie University — Australia (BEATTIE et al.,
1993)

O objetivo deste método ¢ reduzir o conteudo taxondémico formal na
classificagdo e identificacdo dos organismos e para isso foram desenvolvidas a “Avaliagao
rapida da biodiversidade ordinaria” e a “Avaliagdo rapida da biodiversidade basica”.

Na avaliagdo répida da biodiversidade ordinaria sdo utilizados somente os
niveis taxondmicos necessarios para atingir os objetivos da avaliacdo este método ¢
frequentemente utilizado em monitoramentos ambientais. A avaliagdo rapida da
biodiversidade basica consiste na criagdo de esquemas funcionais para a classificagdo e
identificacdo formal e correta com base na observagdo de criterios morfologicos. As unidades
de variedades registradas por este esquema podem ser chamadas de morfoespécie ou unidades

taxondmicas operacionais ou unidades taxondmicas reconheciveis.

Rapid Assessment Programme: Conservation International (PARKER et al., 1993)

O programa de avaliagdo rapida foi criado em 1989 com o objetivo de
verificar as lacunas no conhecimento regional dos “hotspots” da biodiversidade mundial que
permanecem inadequadamente inventariadas. Este método consiste em reunir um grupo de
cientistas e especialistas para conduzir avaliagdes preliminares sobre o valor biologico de
areas pobremente conhecidas. Esta equipe ¢ composta por especialistas em grupos
taxondmicos bem conhecidos como vertebrados e plantas vasculares, o que permite a
identificacdo de organismos em nivel de espécies. O valor bioldgico de uma area leva em
consideracdo a riqueza de espécies, percentual de endemismo, singularidades do ecossistema

e a magnitude das ameagas de extingao.
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Este método identifica areas com alta biodiversidade fazendo uso de
imagens de satélite, reconhecimento aéreo e levantamentos de campo, a coleta dos dados dura

em média de duas a oito semanas e ¢ um dos métodos de avaliacdo rapida mais demorados.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de identificar rapidamente areas prioritarias para protecao da
biodiversidade tornou os métodos de avaliagdo rapida ferramentas importantes para auxiliar
conservacionistas e tomadores de decisdo na definicdo de estratégias e prioridades para a
conservagao.

O objetivo principal dos métodos de avalia¢do rapida consiste em avaliar o
estado ecologico de um ecossistema de forma rapida e barata utilizando um conjunto finito de
indicadores observaveis em campo (ABATE, 1992; SAYRE et al., 2000; STAPANIAN et al.,
2004; SUTULA et al.,, 2006; KENTULA, 2007; ALLEN, 2009; HERLIHY et al., 2009;
STEIN et al., 2009).

Os métodos de avaliagdo rapida ndo substituem os estudos de longa duracao
e inventarios cientificos mas podem ser utilizados para ampliar a aplicacdo geografica desses
estudos e inventarios caracterizados por serem proibitivamente caros, demorados e
geograficamente restritivos em algumas situagdes. (ABATE, 1992; SUTULA et al., 2006).

Um dos métodos de avaliagdo rdpida mais promissores ¢ Avaliagdo
Ecologica Rapida (AER) que consiste basicamente em levantamentos flexiveis, acelerados e
direcionados das espécies e tipos vegetacionais (SAYRE et al., 2000).

As AERs sdo de facil utilizacdo e reproducdo e tem o objetivo de reduzir o
custo e o tempo gastos para avaliar o estado de conservagdo de areas naturais de interesse
(KOOP et al., 1994; SAYRE et al., 2000; ALLEN, 2009).

A AER foi originalmente desenvolvida pela organizagao nao governamental
The Natural Conservancy (TNC) e a primeira AER foi realizada na floresta subtropical imida
de Mbaracayt no Paraguai com a finalidade de identificar habitats prioritdrios para
conservagdo (ABATE, 1992).

Diversos estudos empregaram o método de AER para inferir o estado de
conservacdo de ecossistemas naturais, identificar areas prioritdrias para conservacdo da
biodiversidade e para avaliar a influéncia de impactos antropogénicos sobre ecossistemas
selecionados (SANTOS et al., 2003; CORGOSINHO et al., 2004; FONSECA et al., 2004;
OCHOA et al., 2005; ORTAZ et al., 2007; MORATO et al., 2008; ALLEN, 2009).

Para garantir o carater integrativo da AER e a confianga em traduzir a teoria
ecologica em indicadores observaveis em campo, ¢ importante que a AER seja testada por

meio de correlagdes com inventdrios cientificos tradicionais. Este processo ¢ fundamental
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para estabelecer a defensibilidade cientifica de métodos de avaliagdo rapida (SUTULA et al.,
2006).

O objetivo deste trabalho consistiu em propor e testar uma AER com énfase
na comunidade vegetal do ecossistema Floresta Estacional Semidecidual (FES). Espera-se que
a AER proposta seja capaz de inferir a integridade ecoldgica de remanescentes de FES
utilizando indicadores observaveis em campo como a presenga de algumas espécies vegetais
de relevancia especial.

Para testar a AER foram realizadas correlagdes entre a AER e medidas de
diversidade, riqueza e abundancia de espécies de plantas fornecidas pelo método tradicional

de inventario fitossocioldgico adotado como base de teste para a AER.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1  AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em 21 fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual (FES) com diferentes tamanhos variando de 2 hectares a 828 hectares (tabela
1), todos situados na regido do municipio de Londrina no Norte do Estado do Parand - Brasil
(Figura 1).

A area de referéncia para este estudo foi a unidade de conservagdo Parque
Estadual Mata dos Godoy (PEMG) reconhecido como o ultimo remanescente de floresta
primaria do Norte do Parana com 650,5 hectares. O PEMG ¢ considerado o fragmento de FES
em melhor estado de conservacdo da regido apresentando alta integridade biologica

(MACHADO et al., 1999; SILVEIRA, 2006; ANJOS et al., 2009).



Figural— Localizagdo das areas de estudo no norte do Estado do
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Tabela 2 - Informagdes sobre os fragmentos florestais estudados

Fragmentos Coordenadas Municipio Tamanho Matriz da
Florestais geograficas aproximado em paisagem
hectares
PEMG 23°26°46” S, Londrina 650 Agricola
51°14°46” W.
PESF 23°09°37” S, Cornélio 828 Agricola
50°34°00” W. Procopio
Mata do Bule 23°24°19” S, Ibipora 305 Agricola
51°19°31” W.
Faz Doralice 23°18°02” S, Londrina 162 Agricola
51°59°10” W.
Mata do Ceci 23°23°37” S, Londrina 366 Agricola
51°01°01” W.
Faz Colorado 23°28°12” S, Londrina 665 Agricola
51°02°50” W.
Mata Paiquere 23°30°05” S, Londrina 545 Agricola
51°04°39” W.
Mata Maravilha 23°00°34” S, Londrina 90 Agricola
51°30°47” W.
Mata Pioneiro 23°18°01” S, Londrina 37 Urbana ¢
51°05°18” W. Agricola
Mata Cachoeira 23°27°26” S, Arapongas 25 Agricola
51°20°21” W.
Mata Confepar 23°18°59” §S, Londrina 26 Urbana
51°12°17” W.
Horto UEL 23°19°42” S, Londrina 13 Urbana
51°12°25” W.
Mata do Lago 23°19°31” S, Londrina 2 Urbana
51°10°56” W.
Mata IAPAR 23°21°12” S, Londrina 6 Urbana
51°09°59” W.
Mata Rapadura 23°25°26” S, Londrina 158 Agricola
51°12°12” W.
Mata Venda dos 23°23°03” S, Londrina 10 Agricola
Pretos 51°13°49” W.

35
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Estancia Patrial 23°22°44” S, Londrina 14 Agricola
51°14°11” W.

Faz Santa 23°24°38” S, Londrina 85 Agricola
Helena 51°14°09” W.

Mata Limoeiro 23°20°34” S, Londrina 12 Agricola
51°00°34” W.

Vinicola Muller 23°12°37” S, Londrina 2 Agricola
51°12°12” W.

Horto Luiz de Sa 23°15°03” S, Londrina 4 Urbana
51°13°49” W.

A selecdo dos fragmentos florestais levou em consideracdo a inclusdo de
fragmentos de FES de variados tamanhos, formas e graus de conservagao, as limitagdes
impostas pelas permissdes de acesso a areas privadas e pela logistica de transporte.

Segundo classificagdo climatica de Koppen a regido de Londrina ¢
caracterizada pelo tipo climatico Cfa subtropical imido, com verdes quentes, geadas pouco
freqiientes e tendéncia de concentragdao das chuvas nos meses de verdao, contudo sem estacao
seca definida (IAPAR, 2000). A média anual de precipitacdo ¢ de 1600 mm, apresentando
evapotranspiragdo média anual entre 1300 e 1400 mm, além de umidade relativa do ar média
anual entre 75% e 80% e temperatura média de 21°C (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA,
2002). A regido em questao apresenta solos de média e/ou alta fertilidade, tais como o
Latossolo Vermelho e o Nitossolo (EMBRAPA, 1999).

A cobertura vegetal original do norte do Parand ¢ a Floresta Estacional
Semidecidual (FES) um dos ecossistemas associados ao Bioma Mata Atlantica. A FES ocorre
principalmente nas regioes oeste da Serra do Mar, com areas expressivas nos Estados de Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais ¢ Parana e manchas menores em outros Estados,
chegando até o Paraguai e Argentina (RAMOS et al., 2007).

A FES ¢ caracterizada por ter um sistema parcialmente deciduo, ou seja,
cerca de 20 a 50% das espécies que compdem este ecossistema perdem as folhas na estagdo
mais seca (CARVALHO, 2003).

Estruturalmente a FES se caracteriza pelo predominio de arvores com altura
superior a 15 metros formando um dossel e possui algumas arvores emergentes chegando a

mais de 20 metros de altura. O componente herbaceo ¢ pouco desenvolvido, as lianas sdo
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frequentes, ha quantidade consideravel de epifitas e a camada de serapilheira ¢ espessa e
continua no interior desta formagao (BATALHA, 1997).

As familias botanicas mais abundantes sdo: Myrtaceae, Lauraceae,
Euphorbiaceae, Leguminosae, Meliaceae, Rubiaceae, Solanaceae, entre outras (SILVA et al.,
1992; SOARES-SILVA et al., 1998; TOREZAN, 2002; BIANCHINI et al., 2003).

No Parand a FES sofreu um intenso processo de desmatamento devido,
principalmente, aos diversos ciclos econdmicos ocorridos ao longo da historia do Estado

(SOARES; MEDRI, 2002).

2.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados da AER e dos inventdrios fitossociologicos foram
padronizadas e aplicadas em transec¢des de 100 metros de comprimento por 10 metros de
largura. As unidades amostrais (transec¢des) foram consideradas como réplicas para a
realizacdo simultdnea das duas metodologias. Ao todo foram instaladas 21 transecg¢des, ou
seja, uma transec¢do por fragmento florestal.

As transecgdes foram instaladas na regido central dos fragmentos florestais
respeitando uma distancia minima de 100 metros de distancia da borda para fragmentos com
mais de 100 hectares, 50 metros para fragmentos com tamanho entre 10 a 100 hectares e 20
metros para fragmentos com menos de 10 hectares.

Para evitar variagdes sazonais que podem influenciar os resultados da AER
e dificultar a identificagao de espécies deciduas todos os dados foram coletados no verao de
2010 (dezembro a margo).

Nos inventarios fitossociologicos foram incluidas todas as plantas lenhosas
com DAP acima de 2,5cm (GENTRY, 1988). As plantas foram identificadas em campo
quando possivel, ou foi coletado o material e preparadas exsicatas para posterior identificagdao
e deposito no Herbario da Universidade Estadual de Londrina.

A utilizagdo da AER consistiu na verificagdo de 11 variaveis ecoldgicas (ver
tabela 2) que podem ser rapidamente constatadas em campo por meio de observagdo. As 11
variaveis foram selecionadas com base em revisdo de literatura e na comunidade vegetal da

area de referéncia.
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Tabela 3 - Variaveis da AER, atributos e escala ordinal de valores de integridade biologica
para cada uma das varidveis sendo 1 integridade minima e 5 integridade maxima.

Escala Ordinal de 1 (menor integridade) a 5 (maior integridade).

Variaveis 1 2 3 4 5
1 - Cobertura de >80% de solo Entre 50 a Até 5 cm com Até 10 cm, >10 cm, presenga
serapilheira nu 70% de solo presenga de trama presenga de de folhas, ramos,

nu e até 2 cm de raizes pouco

trama de raizes

galhos, troncos e

desenvolvida desenvolvida trama de raizes
bem desenvolvida
2 - Arvores mortas Acima de 4 Até 4 3 2 Até 1
em pé
3 - Gramineas >70% de CH* Entre 50 a Entre 20 a 50% de Entre 5 a 20% Ausente
exoticas 70% de CH CH de CH
4 - Outras exoticas Acima de 6 Até 6 Até 3 Até 1 Ausente
5 - Emaranhado de Acima de 4 Até 4 Até 3 Até2 Até 1
cipo
6 - Eco-unidades Clareira com Clareira com Dossel baixo Dossel aberto Dossel fechado
muito cip6 pouco cipo aproximadamente até 60% de até 10% de
10m Iuminosidade Iuminosidade
7 - Epifitas Apenas Até 1 Até 2 Até 3 Acima de 3
vasculares exceto avasculares
Orchidaceae
8 - Orchidaceae Ausente 1 2 3 Acima de 3
9 - Figueiras (Ficus S6 em Até 1 Até 2 Até 3 Acima de 3
ssp, Moraceae) regeneracao
10 - Palmiteiros Ausente S6 em Até 1 Até2 Acima de 2
(Euterpe edulis, regeneracao
Arecaceace)
11 - Peroba Rosa Ausente S6 em Até 1 Até 2 Acima de 2
(Aspidosperma regeneragao
polyneuron,
Apocynaceae)

*cobertura de herbaceas

Em cada fragmento florestal a AER foi aplicada em trés pontos de

observa¢dao ou um ponto a cada 25 metros ao longo dos transecc¢des utilizados no inventario

fitossociologico. A AER foi realizada por equipes de trés a cinco avaliadores, cada avaliador

aplicou a AER individualmente em cada um dos trés pontos sem que houvesse comunicagao

entre os integrantes da equipe. Apods as avaliagdes individuais foram realizadas avaliagdes

coletivas em cada um dos trés pontos, ao todo participaram sete avaliadores previamente

treinados e com diferentes niveis de experiéncia de campo.
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As AERs individuais tiveram o objetivo de detectar possiveis variagdes
decorrentes dos diferentes niveis de experiéncia na identificacdo de plantas e do viés de
interpretacdo dos avaliadores. Apenas as AERs coletivas foram utilizadas nas correlagdes com

os dados dos inventarios fitossociologicos.

2.2.1 Sele¢ao Das Variaveis Da AER

O critério utilizado na selecdo das varidveis levou em consideragdo a
inclusdo de indicadores ecoldgicos observaveis em campo relacionados a comunidade vegetal
da FES. O objetivo foi gerar um conjunto de variaveis que analisadas de forma integrada
resultem em andlises confidveis da integridade bioldgica da comunidade vegetal de
fragmentos de FES.

A varidvel 1 (cobertura de serapilheira) foi selecionada para compor a AER
por ser parte essencial da ciclagem de nutrientes e por influenciar e regular muitos dos
processos funcionais dos ecossistemas (FACCELLI; PICKETT, 1991; REGINA, 2001;
LAWRENCE, 2005; SAYER, 2006; KASPARI; YANOVIAK, 2008). A cobertura de
serapilheira desempenha papel fundamental na transferéncia de energia entre as plantas e o
solo, sendo a fonte de nutrientes acumulados nas camadas superiores do solo (REGINA,
2001).

As varidveis 2, 3, 4 e 5 (ver tabela 2) estdo relacionadas as mudancas na
composicao de floristica resultante do processo de fragmentacdo e quanto maior for o nimero
de individuos ou de cobertura dessas variaveis menor sera o valor da AER do ponto
amostrado.

A variavel 2 (arvores mortas em pé) podem ser consideradas indicadoras de
estresse ambiental, uma vez, que o aumento no nimero de arvores mortas possui forte relagao
com os processos decorrentes da fragmentacdo como os efeitos de borda (LOVEJOY et al.,
1986; KAPOS et al., 1997; MESQUITA et al., 1999; LAURANCE et al., 2000; LAURANCE
et al., 2001; NASCIMENTO; LAURANCE, 2006).

As variaveis 3 e 4 (Gramineas exoticas e outras exdticas respectivamente)
também podem indicar estresse ambiental, porque ambientes perturbados sdo mais suscetiveis
a invasdes por espécies exoOticas (NAYLOR, 2000; DENSLOW; HUGHES, 2004;
BLUMENTHAL, 2005; REDFORD et al., 2008). A contaminacdo biologica por espécies

exoticas ¢é considerada uma das maiores ameagas em nivel mundial a biodiversidade alterando
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a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas (CRONK; FULLER, 1995; CHORNESKY et
al., 2005).

A varidvel 5 (emaranhados de cipd) O aumento na abundincia de
emaranhados de cip6 geralmente se deve a perturbagdes ocasionadas pelo aumento dos efeitos
de borda decorrentes da fragmentagdo ou pela formacao de clareiras naturais (PUTZ, 1984;
SCHNITZER et al., 2000; LAURANCE et al., 2001; GERWING, 2004; SELAYA et al.,
2007).

Os emaranhados de cip6 afetam o crescimento e a sobrevivéncia das arvores
reduzindo a area foliar, a disponibilidade de luz para as folhas da arvore, a transpiracdo e o
transporte de nutrientes (GRAUEL; PUTZ, 2004; KAINER et al.,, 2006; GROGAN;
LANDIS, 2009).

As eco-unidades (variavel 6) indicam diferentes graus de conservagdo da
estrutura florestal que ocorrem dentro de um determinado fragmento florestal (VIANA;
TABANEZ, 1996; VIANA et al., 1997).

As variaveis 7, 8, 9, 10, e 11 sdo compostas por espécies de relevancia
especial para a FES e foram consideradas como bons indicadores de integridade biologica e
quanto maior o numero de individuos dessas espécies maior sera o valor da AER do ponto
amostrado.

As espécies consideradas aqui como de relevancia especial possuem duas
caracteristicas fundamentais: ou sdo sensiveis aos efeitos da fragmentagdo ocorrendo em altas
densidades somente no interior da floresta primaria, ou sdo espécies que exercem importantes
fungdes ecologicas dentro da comunidade.

As variaveis 7 e 8 (Epifitas e Orquideas respectivamente) podem ser
consideradas como bons indicadores do estado de conservagdo de florestas tropicais
(NADKARNI, 1992; TURNER et al., 1996; SOSA; PLATAS, 1998) .

Existem dois motivos principais que fazem das epifitas e orquideas bons
bioindicadores de integridade bioldgica: (1) As epifitas exercem influéncia nos processos € na
manuten¢do dos ecossistemas, como ciclagem de agua e nutrientes, além de fornecerem
recursos para a fauna do dossel (NADKARNI, 1985; LUGO; SCATENA, 1992; RICHARDS,
1996). (2) As orquideas e a muitas outras espécies de epifitas sdo sensiveis alteracoes
microclimaticas resultantes dos efeitos da fragmentacio (OBERBAUER et al., 1996;
CORLETT; TURNER, 1997; ESSEN; RENHORN, 1998; PIERCE et al., 2006).

A variavel 9 (Espécies do género Ficus) é o género de planta mais difundido

nos tropicos sendo representado por mais de 900 espécies (MYERS et al., 2000). As figueiras
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sao consideradas um recurso-chave para o funcionamento de florestas tropicais, pois provéem
alimento para animais frugivoros em periodos de escassez de frutos de outras espécies
(COMPTON et al., 1996; KINNAIRD et al., 1996; SHANAHAN et al., 2001; GUEVARA et
al., 2004; GARCIA et al., 2005).

A variavel 10 (Palmiteiro - Euterpe edulis Mart.) apresenta altos niveis de
interacdo com os animais ¢ desempenha papel significativo na nutri¢do da fauna, uma vez que
seu fruto serve de alimento para aves e mamiferos, como roedores, marsupiais, primatas e
morcegos (REIS; KAGEYAMA, 2000; PIZO; SIMAO, 2001; FAVRETO et al., 2010). As
populacdes de palmito foram drasticamente reduzidas devido seu alto valor econdmico sendo
atualmente encontrado apenas em 4areas protegidas ou de dificil acesso (GALETTI;
FERNANDEZ, 1998; CONTE et al., 2003; FAVRETO et al., 2010).

A variavel 11 (Peroba Rosa - Aspidosperma polyneuron Miill.Arg.) é uma
das espécies emergentes da FES e esta ameagada de extingdo (CARVALHO, 1994; RAMOS
et al., 2007). Esta espécie apresentava alta densidade e biomassa na regidao de Londrina, mas
sofreu grande pressdo pela extracdo comercial de madeira e se tornou extinta em muitos

fragmentos florestais da regido (TOREZAN, 2003).

2.3 ANALISE DOS DADOS

Por meio dos inventarios fitossocioldgicos foram estimados a riqueza total
de espécies (S), abundancia total de espécies (N), riqueza de espécies nativas (S-nat) e
abundancia de espécies nativas (N-nat). A diversidade de espécies de plantas nos 21
transecgdes foi calculada por meio do Indice de Diversidade de Shannon (H’) (MAGURRAN,
1988).

A riqueza de espécies foi analisada a partir de curvas de acumulo de
espécies por area, calculadas com o uso do programa EstimateS (COLWELL, 2005). Como
curvas de acimulo de espécies por darea podem subestimar a riqueza de espécies
(MAGURRAN, 1988), foi aplicada a técnica de Jackknife para aperfeicoar a estimativa de
riqueza (CHAZDON et al. 1998).

Os valores finais da riqueza de espécies nativas, riqueza total de espécies,
indice de Diversidade de Shannon, abundancia de espécies nativas e abundancia total foram
utilizadas para testar a AER. As estimativas de riqueza de espécies nativas, bem como os
valores do indice de Shannon e a abundancia de espécies nativas foram feitas expurgando-se

as espécies exoticas das amostras, quando essas ocorreram.
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A AER foi aplicada em trés pontos ao longo dos transecg¢oes utilizados nos
inventarios fitossociologicos. Para cada ponto foi utilizado um gabarito ¢ uma escala ordinal
de 1 (integridade muito baixa) a 5 (integridade excelente), baseado na média amostral dos trés
pontos de observacao foi atribuido um valor inteiro aproximado. Através da soma das 11
variaveis foi medida a integridade biolodgica geral, podendo variar de 11 a 55. As pontuagdes
obtidas por meio da soma das 11 varidveis foram padronizadas e representadas na forma de
um Indice de Integridade Bidtica — IIB composto por cinco classes de integridade (ver tabela
3). Os IIBs sdo conhecidos por facilitar a execu¢do de planos de manejo, projetos de
restauragdo e a comunicagdo com o publico (BRICE; HUGHES, 2002). Desta forma,
representar os resultados da AER na forma de um IIB pode facilitar o entendimento de

tomadores de decisao.

Tabela 4 - Escala de pontuagdo da AER e classes de integridade do Indice de Integridade
Biotica I1B.

Pontuacdo da AER Classes de
Integridade do 11B

50-55 5=Alta

40 - 49 4 = Boa
30-39 3 = Regular
20-29 2 = Baixa ou ruim
11-19 1 = Muito baixa

O teste de Kolmogorov-Smirnov indicou que todos dados obtidos a partir
dos dados dos inventarios fitossocioldgicos e da AER apresentaram distribuicdo normal,
assim, o coeficiente de correlagdao de Pearson foi utilizado para testar a AER.

Para verificar a eficiéncia das 11 varidveis da AER em discriminar os 21
pontos de observacdo as mesmas foram exibidas em graficos de dispersao, visando identificar
aquelas variaveis com maior sobreposi¢ao das amostras. Feita a identificacdo destas variaveis,

foram calculadas versOes alternativas da AER sem as mesmas. As versOes alternativas foram
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utilizadas para a realizacdo de uma andlise de sensibilidade visando testar o impacto da
exclusdo das variaveis identificadas como menos eficientes em discriminar os pontos de

observacao.
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3 RESULTADOS

Ao todo foram registradas 164 espécies pertencentes a 113 gé€neros e a 52
familias (Apéndice 1). Dessas 164 espécies 156 foram identificadas até nivel de espécie e as
oito restantes até género.

A riqueza de espécies variou de 54 espécies a 18 espécies por transec¢do, a
abundancia variou de 334 individuos a 99 individuos por transecg¢io e Indice de Shannon H’
variou de 3.59 a 2.41.

As curvas de acumulo de espécies (Aapéndice 2) para todas as areas nao
apresentaram uma tendéncia a assintose, indicando que a area amostral ndo foi suficiente para
capturar a riqueza da comunidade. O estimador de riqueza Jackknife apresentou riqueza
superior em relacdo a riqueza observada para todos os fragmentos florestais estudados. Por
meio de um grafico de dispersdao foi verificada a eficiéncia de cada varidvel da AER em

discriminar as 21 transecc¢des em relacdo a escala de pontuacdo da AER (figura 2).

Figura 2 - Comparagdo da escala ordinal de pontuagdo (eixo Y) para as 11 variaveis da AER
aplicadas para cada um dos 21 fragmentos floresta estacional semidecidual (eixo

X).
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VARIAVEIS - AER

Variaveis menos eficientes em discriminar as areas de estudo destacadas com circulos.

De acordo com grafico, as varidveis 1 (cobertura de serapilheira), 3
(gramineas exoticas) e 9 (figueiras) foram pouco eficientes em discriminar as 21 transecgoes,
sobretudo a varidvel 3 - gramineas exéticas que mostrou sobreposicao total dos pontos de

observagao.
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Ap6s identificar as varidveis com menor poder de discriminacdo foram
calculadas versdes alternativas da AER expurgando tais varidveis. Ao todo foram calculadas
sete versdes alternativas contemplando todas as interacdes de expurgo entre as variaveis 1, 3 e
9.

Uma analise de sensibilidade foi realizada para verificar a eficiéncia de cada
versdo alternativa da AER em discriminar as 21 transecc¢des na escala de pontuacdo do IIB
(figura 3). Nesta analise de sensibilidade a escala de pontuagdo do IIB foi padronizada por
meio da divisdo dos valores do IIB obtido em cada um das 21 transeccdes pelo valor do 1IB

da transeccao da area de referéncia permitindo assim comparacdes com a area de referéncia.

Figura 3 - Grafico de dispersao verificando eficiéncia de todas as versdes da AER (eixo X)
em discriminar os 21 transectos na escala de pontuacao do IIB padronizado (eixo

Y).
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As versoes alternativas da AER que melhor discriminam as transec¢des sao:
a AER menos as variaveis 1 ¢ 3 (AER — var 1 e 3) e a AER menos as variaveis 1, 3 ¢ 9 (AER
—var1,3¢e9).

A matriz de correlagdo (tabela 4) mostrou que todas as oito versdes da AER
apresentaram correlagdo positiva com os dados do Inventério fitossociologico com excegao
das correlagdes entre todas as versdes da AER e indice de Diversidade de Shannon (h’) que

ndo foram significativas.
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Tabela 5 - Matriz de correlagdo entre dados dos inventarios fitossocioldgico riqueza de
espécies nativas (S-nat), riqueza de espécies total (S), abundéancia espécies total
(N), abundancia de espécies nativas (N-nat) e Indice de Diversidade de Shannon
(H’) e dados das versdes da AER. Valores estatisticamente significativos (p <
0.01) estdo assinalados com asterisco (*), valores estatisticamente significativos
(p <0,05) estdo assinalados com dois asteriscos (**).

Varidveis S - nat S N N —nat H’
AER 0.58% 0.55* 0.56* 0.55* 0.37
AER menos var 3 0.55%* 0.54** 0.54** 0.54** 0.29
AER menos var 1, 3 0.51** 0.51** 0.53** 0.52%* 0.29
AER menos var 1,3,9 0.54%* 0.53%* 0.51%* 0.51%* 0.32
AER menos var 3,9 0.60* 0.57* 0.56* 0.56* 0.37
AER menos var 1,9 0.54%* 0.53** 0.52%* 0.51** 0.33
AER menos var 9 0.59* 0.57* 0.55* 0.55% 0.37
AER menos var 1 0.51** 0.50** 0.52%* 0.51** 0.29

Aumentando o rigor da analise (p <0.01) somente a versdo original da AER
e as versOes alternativas (AER menos var 3 ¢ 9) ¢ (AER menos var 9) apresentaram
correlagdo positiva significativa com os dados do inventario fitossociologico. Esses resultados
indicam que sobretudo a varidvel 9 (figueiras) afeta negativamente a correlagao.

A regressao linear (figuras 4, 5, 6 e 7) confirma a correlagdo positiva entre a
AER ¢ os dados do inventario fitossociologico com exce¢do da correlagdo entre indice de
Diversidade de Shannon e AER que nao foi significativa. Os demais graficos mostrando as
correlacdes entre os dados dos inventérios fitossocioldgicos e as versdes alternativas da AER

estdo no Apéndice 3.
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O IIB baseado na AER mostrou que nenhuma das transec¢des atingiram
classe de integridade = 1 (integridade muito baixa) e classe de integridade = 5 (integridade
excelente), somente cinco transec¢des incluindo a transec¢ao da area de referéncia atingiram
classe de integridade = 4 (integridade boa). A maioria das transec¢des atingiram classes de
integridade = 3 e 2 (integridade regular e baixa respectivamente), sendo que dez transec¢oes
atingiram classe de integridade = 3 e as seis transec¢des restantes atingiram classe de

integridade = 2 (tabela 5).
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Tabela 6 — Meédias da AER coletiva, valoragao do IIB, categoria de integridade, riqueza de
espécies nativas (S-nat), riqueza de espécies total (S), abundancia espécies total
(N), abundancia de espécies nativas (N-nat) e indice de Diversidade de Shannon
(H’) para as transecg¢oes instaladas nos 21 fragmentos florestais estudados.

Areas Médiada |1IB Categoria S Snat N N-nat H’
AER de
coletiva integridade

1 - PEMG 42 4 Boa 43 43 334 334 2,86
2 - Doralice 35 3 Regular 46 46 224 224 3,29
3 - Patrial 40 4 Boa 48 48 229 229 3,36
4 - Pretos 34 3 Regular 42 42 185 185 3,10
5 - Pioneiro 28 2 Baixa 46 45 221 220 3,24
6 - Limoeiro 28 2 Baixa 48 48 224 224 3,42

7 - Colorado 24 2 Baixa 18 18 99 99 2,41
8 - Paiquere 31 3 Regular 54 54 202 202 3,52
9 - Maravilha 35 3 Regular 41 40 202 201 2,83
10 - Sta Helena 35 3 Regular 53 53 235 235 3,49
11 - Bule 42 4 Boa 53 53 241 241 3,31
12 - Cachoeira 37 3 Regular 42 42 184 184 3,13
13 - UEL 34 3 Regular 50 45 221 214 3,12
14 - IAPAR 36 3 Regular 44 40 163 147 3,18
15 - Lago 24 2 Baixa 38 34 155 147 2,69
16 - Ceci 40 4 Boa 50 50 203 203 3,46
17 - Vinicola 26 2 Baixa 45 45 226 223 3,26
18 - Luiz de S& 31 3 Regular 33 31 148 146 2,86
19 - Confepar 35 3 Regular 46 48 192 192 3,59
20 — PESF 41 4 Boa 52 52 237 237 2,98
21 - Rapadura 29 2 Baixa 39 39 219 219 2,86

A auséncia de transec¢des com integridade excelente poderia ser decorrente
da influéncia da variavel 9 que reduziu a pontuagdo da AER. A auséncia de transec¢des com
integridade muito baixa poderia ser influéncia das varidveis 1 e 3 que elevaram a pontuagao
da AER e consequentemente do IIB. Entretanto mesmo com a exclusdo dessas variaveis e
adaptando o IIB aos novos valores da AER nenhuma das 21 transecgdes atingiram a classe de

integridade muito baixa e ou de integridade excelente.
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3.1 EXPERIENCIA DE CAMPO VERSUS TREINAMENTO

Com o objetivo de detectar variagdes decorrentes dos diferentes niveis de
experiéncia na identificacdo de plantas os avaliadores realizaram avaliagdes individuais que
serviram de treinamento para os avaliadores e também foram utilizadas para posteriores

comparagdes com avaliagdes coletivas sobre o mesmo ponto de avaliacao (Figura 8).

Figura8 - Discrepancia entre a pontuagcdo média das avalia¢des individuais e a pontuagdo
média das avaliacdes coletivas sobre 0 mesmo ponto.
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Avaliadores

Neste trabalho a AER foi aplicada por sete avaliadores previamente
treinados, mas por questoes de transporte e de disponibilidade de tempo dos avaliadores a
AER foi realizada por no minimo trés e no maximo cinco avaliadores por area de estudo.

O avaliador 1 realizou a AER em todos os fragmentos florestais estudados e
o avaliador 3 realizou a AER em 18 dos 21 fragmentos florestais, ambos obtiveram
desempenho satisfatério com suas avaliagdes individuais apresentando pontuagdes proximas
das obtidas nas AERs coletivas sobre o mesmo ponto.

O avaliador 7 realizou a AER em somente trés dos 21 fragmentos florestais
e suas avaliagdes individuais apresentaram pontuagdes discrepantes das pontuagdes obtidas
nas AERs coletivas sobre o0 mesmo ponto. Os avaliadores 4 e 6 realizaram a AER em quatro e
em seis dos 21 fragmentos florestais respectivamente. Suas participagdes ocorreram com
grandes intervalos de tempo entre uma participa¢do e outra e as pontuacdes obtidas em suas
avaliag¢des individuais destoaram das pontuacdes obtidas nas AERs colletivas sobre o mesmo

ponto.



50

O avaliador 2 participou de forma intensiva realizando a AER em 15 dos 21
fragmentos florestais estudados. As pontuagdes obtidas em suas primeiras avaliagdes
individuais destoaram bastante das pontuagdes obtidas nas avaliagdes coletivas sobre o
mesmo ponto. Apesar de ndo possuir experiéncia na identificagdo de plantas constatou-se uma
evolugdo em suas avaliagdes individuais que se aproximaram cada vez mais das pontuacdes
obtidas nas AERs coletivas sobre o mesmo ponto a medida que aumentava o numero de
AERs realizadas (Figura 9). Ou seja, a influéncia da falta de experiéncia na identificacdo de

plantas nas avaliagdes individuais pode ser reduzida com treinamento intensivo.

Figura 9 - Comparagdo entre a pontuacdo média das avaliagdes individuais do avaliador 2 e
a pontuacao média das avaliagdes coletivas sobre 0 mesmo ponto.
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O avaliador 5 realizou a AER em oito dos 21 fragmentos florestais
estudados e suas avaliagdes individuais apresentaram pontuagdes muito abaixo das obtidas

nas AERs coletivas sobre 0 mesmo ponto.
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4 DISCUSSAO

As curvas de acumulo de espécies por area indicaram que a area amostral
das transec¢des ndo foi suficiente para capturar a riqueza da comunidade, porém a area
amostral dos inventarios fitossociologicos ndo foi definida com o objetivo de capturar a
riqueza da comunidade dos fragmentos florestais e sim fornecer dados pontuais para posterior
comparac¢do com os dados da AER.

A matriz de correlagdo mostrou que ndo houve correlagdo significativa entre
as oito versdes da AER e o Indice de Diversidade de Shannon (h’). A auséncia de correlagdo
entre as versdes alternativas da AER e o Indice de Diversidade de Shannon pode ser
decorrente do proprio comportamento do indice, que sobrevaloriza a riqueza de espécies em
amostras pequenas (MAGURRAN, 1988).

As varidveis 1 (cobertura de serapilheira), 3 (gramineas exdticas) e 9
(figueiras) foram pouco eficientes em discriminar os pontos de observagdo, sobretudo a
variavel 3 que mesmo nas transec¢des instaladas em fragmentos florestais degradados recebeu
pontuacdo maxima de integridade, ou seja foi ausente nas transeccdes. Os ambientes das
florestas tropicais ndo sdo favoraveis ao desenvolvimento de gramineas heliofitas limitando a
ocorréncia das mesmas nas bordas dos fragmentos florestais (PRIMACK; RODRIGUES,
2001; GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002). Neste trabalho as transec¢des
foram instaladas na regido central dos fragmentos florestais, desta forma a baixa luminosidade
no interior dos mesmos quando comparado com areas abertas impede o desenvolvimento de
gramineas heliofitas exoticas. Entretanto gramineas exdticas invasoras podem se estabelecer
no interior de fragmentos florestais extremamente degradados principalmente nos que
sofreram queimadas (JOHNSON; WEDIN, 1997; GASCON et al., 2000; MATOS et al.,
2002).

A ineficiéncia da variavel 3 neste trabalho esta relacionada a localizagao e
ao estado de conservacdo das areas onde as transec¢des foram instaladas, apesar de algumas
transec¢des apresentarem integridade baixa (valoragdo 2 do IIB) nenhuma transeccao
apresentou integridade muito baixa (valoragdo 1 do IIB) indicando degradagdo extrema. A
variavel 3 ¢ um parametro importante da AER e deve ser sempre considerado mesmo na
avaliacdo de fragmentos florestais conservados, uma vez que as areas de borda também
devem ser amostradas.

A wvariavel 1 (cobertura de serapilheira) recebeu pontuagdes elevadas

variando entre as valoragdes de integridade 5 ¢ 4 da AER em todas as 21 transecgdes, ou seja,
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todos os pontos de observacdo apresentaram camadas espessas de serapilheira
independentemente do estado de conservagao da area em que foram instalados.

Em fragmentos florestais degradados as arvores tipicas da floresta primaria
sdo substituidas por espécies pioneiras de crescimento rapido e de baixa longevidade
(LAURANCE et al., 2006; MICHALSKI et al., 2007). A menor longevidade ¢ o rapido
crescimento das folhas das plantas pioneiras podem contribuir para a formac¢ao de uma
camada espessa de serapilheira em dreas onde essas espécies sdao abundantes
(VASCONCELOS; LUIZAO, 2004).

Particularmente em fragmentos de FES degradados, a alta densidade de
bambus pode contribuir significativamente para formac¢do de camadas espessas de
serapilheira. Areas com altas densidades de bambu apresentam camadas espessas de
serapilheira devido a grande produgdo e deposicdo de folhas secas (ZHOU et al., 2005;
PANADDA et al.,. 2010).

Nos fragmentos florestais degradados a maioria das transecgdes foram
instaladas em 4reas com altas densidades de bambu associados a trepadeiras formando
emaranhados densos no sub-bosque. A associagdo mais comum na regido de Londrina ¢ entre
o bambu Chusquea sp e a trepadeira Celtis iguanaea (SILVEIRA, 2006). Desta forma, a
pontuagdo elevada da varidvel 1 em transec¢des instaladas em fragmentos florestais
degradados pode ser decorrente da contribui¢do da alta densidade de bambus.

Nos fragmentos florestais conservados a camada espessa de serapilheira
pode estar relacionada com a maior densidade de arvores, maior area basal e maior porte das
arvores (SONGWE et al., 1988; WERNECK et al., 2001; VIDAL et al., 2007).

A varidvel 1 (cobertura de serapilheira) ndo se mostrou um pardmetro
eficiente na avaliagdo do estado de conservagdo de fragmentos de FES mesmo sendo de
extrema importancia ecologica.

A variavel 9 (Figueiras) recebeu pontuagdes baixas variando entre as
valoragdes de integridade 1 e 2 da AER em 17 das 21 transecgdes, as figueiras ndo foram
detectadas em algumas transeccdes instaladas no interior de fragmentos florestais conservados
e foram detectadas em transeccdes instaladas em alguns fragmentos florestais degradados.

A presenca de figueiras em fragmentos florestais degradados ¢ explicada
pelo fato da maioria das espécies de figueiras nativas sdo pioneiras e secunddrias iniciais e
ocorrem tanto em florestas secundarias como em florestas primarias (LORENZI, 1998;

LORENZI, 2002; RAMOS et al., 2007).



53

A baixa deteccao de figueiras nas transecgOes instaladas em fragmentos
conservados pode ser decorrente de efeitos de amostragem. Primeiramente porque o esforgo
amostral foi limitado, as transec¢des foram instaladas ao acaso e podem ter sido instalados em
areas onde as figueiras ndo estdo presentes simplesmente porque ndo ocorriam ali desde o
inicio. Outro efeito de amostragem pode estd relacionado ao numero elevado de individuos
exigidos para que esta variavel receba pontuacdo elevada sendo necessario mais de trés
individuos adultos detectados no raio de visdo do ponto de observacdo. Levando em
consideracdo que o raio de visdo dentro de fragmentos florestais dificilmente ultrapassa 25
metros a detec¢do de mais individuos fica comprometida.

Baseado no comportamento das varidveis da AER em areas com diferentes
graus de integridade biologica podemos inferir um padrdo de presenca e auséncia de atributos

ecologicos nas transecg¢des que atingiram uma mesma classe de integridade (tabela 6).
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Tabela 7 - Classes de Integridade do IIB, pontuac¢do da AER e atributos ecoldgicos comuns a
transecc¢des que atingiram uma mesma classe de integridade.

Classes de
Integridade do 11B Atributos ecoldgicos
(pontuacdo da AER)
5=Alta Nenhumas das 21 transecgdes atingiram esta classe de integridade.
(50 —55)
4 = Boa As transecgOes que atingiram esta classe de integridade apresentaram
(40— 49) numero reduzido de arvores mortas em pé, auséncia de espécies exoticas,
quantidade reduzida de emaranhados de cipd, dossel predominantemente
fechado e numero elevado de espécies de relevancia especial. Das cinco
transecgcdes que atingiram esta valoracdo duas transecgles estdo
localizadas no interior das unidades de conservagdo Parque Estadual Mata
dos Godoy - PEMG com aproximadamente 650 hectares (area de
referéncia) e Parque Estadual Mata Sdo Francisco — PESF com
aproximadamente 828 hectares.
3 = Regular A maioria das transec¢des que atingiram esta classe de integridade
(30-39) apresentaram grande quantidade de emaranhados de cipd, dossel
predominantemente aberto e nimero reduzido de espécies de relevancia
especial principalmente orquideas e individuos adultos de palmito e
peroba rosa.
2 = Baixa ou ruim As transecgOes que atingiram esta classe de integridade apresentaram
(20-29) grande quantidade de emaranhados de cipd, dossel predominantemente
baixo com quantidade consideravel de clareiras, presenga de espécies
exoticas e auséncia de individuos adultos de palmito e peroba rosa.
1 = Muito baixa (11 — 19) | Nenhumas das 21 transecg¢des atingiram esta classe de integridade.

A AER proposta neste trabalho foi desenvolvida para avaliar o estado de
conservacdo de fragmentos de floresta Estacional Semidecidual (FES), porém as variaveis
escolhidas para compor esta AER sdo comuns a maioria das florestas tropicais em nivel
mundial com exce¢do das varidveis 10 e 11 (palmito e peroba rosa, respectivamente). O
carater universal das varidveis permite que esta AER possa ser adaptada e utilizada para
avaliar o estado de conservagdo de outros ecossistemas de florestas tropicais.

As variaveis selecionadas para compor uma AER devem ser fundamentadas

em estudos de longa duragdo e em inventarios cientificos detalhados. De maneira geral, as
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variaveis devem refletir os diferentes graus de conservacao, ser de facil visualizacdo no

campo e a coleta de dados deve ser padronizada para evitar distorgdes.

4.1 TREINAMENTO

As consideragdes sobre o desempenho individual dos avaliadores nos
permitem afirmar que a AER pode ser aplicada por pessoas sem experiéncia na identificacao
de plantas, mas ndo pode ser aplicada por pessoas sem treinamento prévio.

O treinamento ¢ uma das etapas fundamentais no processo de aplicagdo da
AER, assim como, na aplicacdo de outros métodos de avaliacdo rapida (SOBREVILLA;
BATH, 1992; SAYRE et al., 2000; ALLEN, 2009; HERLIHY et al., 2009).

Segundo Sayre et al. (2000) o treinamento pode ser feito em forma de
seminario que deve ser oferecido pelos cientistas com maior experiéncia em AER. Este
seminario destina-se a oferecer treinamento no uso de técnicas padronizadas de amostragem,
formulérios de campo e outras atividades técnicas como o estabelecimento de parcelas no
campo e a coleta de dados.

Baseado na experiéncia deste trabalho recomenda-se que o treinamento seja
realizado de forma intensiva por meio de aulas teoricas e principalmente aulas de campo. As
aulas teoricas servem para que os avaliadores recebam instrugdes sobre técnicas padronizadas
de coleta e andlise dos dados e as aulas praticas permite que os avaliadores se familiarize com
as variaveis no campo aumentando a eficiéncia dos avaliadores em . localizar, identificar e
estimar as variaveis utilizadas na AER.

Os avaliadores 2, 4, 5, 6 ¢ 7 disseram ter dificuldade na observacdo das
variaveis: outras espécies exoOticas (variavel 4), figueiras (varidvel 9) e perobas em
regeneragao (escala ordinal 2 da variavel 11).

As variaveis Cobertura de serapilheira e Eco-unidade (variaveis 1 e 6
respectivamente) apresentaram flutuagdes entre as avaliagdes individuais de todos os
avaliadores.

As flutuagdes relacionadas as variaveis 1 e 6 sdo decorrentes da
interpretagdo subjetiva dos avaliadores, uma vez que estas variaveis nao estao relacionadas a
detec¢do de individuos e dependem de estimativas visuais de cobertura que variam de

avaliador para avaliador.
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A variavel 3 (gramineas exoéticas) dependem também de estimativas visuais
de cobertura e se estivessem presentes nos transecgoes avaliados provavelmente apresentaria
flutuacdes decorrentes da subjetividade dos avaliadores.

Esses problemas foram minimizados nas avaliagdes coletivas que além de
ter aumentado o nivel de detec¢do das varidveis reduziu a subjetividade nas estimativas
visuais por meio de discussdes visando o consenso do grupo em relagdo a pontuacao das
variaveis.

As limitagdes da AER estdo ligadas principalmente a representatividade das
variaveis selecionadas em relacdo ao ecossistema que se pretende estudar e ao nivel de
treinamento dos avaliadores.

A AER mostrou ser um método eficiente, cientificamente viavel, barato e
principalmente rapido. Foram necessarios dois dias para realizar o inventario fitossocioldgico
em um Unico transec¢do sem contar o tempo gasto na identificagdo em herbario, neste mesmo

periodo de tempo a AER foi realizada em sete transeccdes em média.
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5 CONCLUSAO

A AER proposta foi testada e validada e se mostrou um método eficiente
para inferir o estado de conservacdo de fragmentos florestais de FES baseado em
bioindicadores da comunidade vegetal. O processo de validagdo foi fundamental para
estabelecer a defensibilidade cientifica da AER que apresentou correlagdo positiva com o0s
dados do inventério fitossocioldgico, considerado um método cientifico tradicional.

Componentes da comunidade vegetal como a composicao de espécies e de
grupos funcionais podem ser excelentes bioindicadores de integridade biologica e ecologica.
A diversidade de plantas estd positivamente relacionada com a diversidade de herbivoros e
predadores na cadeia alimentar (HADDAD et al., 2001). A perda de espécies de plantas ou
grupos funcionais impactam processos como a produtividade do ecossistema (CARDINALE
et al., 2007), ciclagem de nutrientes (HOOPER; VITOUSEK, 1998) e a estabilidade do
ecossistema (TILMAN et al., 2006).

A eficiéncia da AER ndo esta relacionada somente a escolha das variaveis,
mas também com o nivel de treinamento das pessoas que irdo aplica-la. Portanto, o
treinamento prévio dos avaliadores é uma etapa fundamental para aumentar a precisdo e a
eficiéncia da AER.

Recomenda-se que AER seja realizada por equipes de trés a cinco pessoas
treinadas e capacitadas com o objetivo de aumentar o nivel de deteccdo das varidveis e reduzir
a subjetividade individual por meio de discussdes coletivas visando atingir o consenso do
grupo.

A AER possibilita a aquisicdo de informagdes ecologicas confidveis de
forma ndo invasiva, rdpida e barata e pode ser adotada por organizagdes governamentais e
ndo-governamentais engajadas na restauracdo e conservacao de remanescentes florestais.

Segundo Brice e Hughes (2002), O 1IB ¢ uma ferramenta quantitativa que
facilita a comunicagdo com o publico. Desta forma, sintetizar os dados fornecidos pela AER
na forma de um IIB pode facilitar o entendimento de tomadores de decisdo e auxilid-los na
aplicacao de projetos relacionados a conservacao da biodiversidade.

Os métodos de avaliagdo rapida nao substituem estudos de longa duragdo e
inventarios cientificos mas podem ser utilizados para ampliar a aplicacdo geografica desses

estudos fornecendo informagdes complementares confidveis de areas adjacentes.
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Espécies listadas nos 21 transec¢des amostrados. Espécies exoticas estdo assinaladas com um

asterisco (*), espécies aloctones estdo assinaladas com dois asteriscos (**). As espécies foram

agrupadas em familias de acordo com o definido pela APG III.

Familia

Espécies

Achantaceae

Anacardiaceae

Annonaceae

Apocynaceae

Araliaceae

Arecaceae

Asparagaceae

Bignoniaceae

Bombacaceae

Boraginaceae

Cannabaceae
Cardiopteridaceae

Caricaceae

Celastraceae

Justicia brasiliana W. Roth.

Astronium graveolens Jacq.

Mangifera indica*

Annona cacans WARM.

Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.) Mart.
Aspidosperma cylindrocarpon M. Arg.
Aspidosperma polyneuron M. Arg.
Peschiera fuchsiaefolia Miers

Rauvolfia sellowii Mull. Arg

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm; Frodin.
Euterpe edulis Mart.

Geonoma elegans Mart.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Dracaena fragrans (L.) Ker-Gawl.*
Jacaranda cuspidifolia Mart.

Jacaratia spinosa (Aubli) A. DC.

Tecoma stans (L.) Kunth*

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur

Ceiba speciosa A. St.-Hil.

Cordia ecalyculata Vell.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.
Patagonula americana L.

Trema micrantha (L.) Blume.

Citronella paniculata (Mart) Howard

Carica papaya L.*

Jacaratia spinosa (Aubli) A. DC.
Maytenus ilicifolia Mart. Ex.Reiss.
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Cecropiaceae

Chrysobalanaceae
Elaecocarpaceae
Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Caesalpinioideae

Fabaceae

Mimosoideae

Cecropia glaziovi Snethlage

Cecropia pachystachya Trécul

Moquilea tomentosa Benth

Sloanea monosperma Vell.

Erithroxylum sp

Actinostemon concolor Miill. Arg.

Alchornea glandulosa Poepp.

Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg.
Croton floribundus Spreng.

Manihot grahamii Hook.

Pachystroma longifolium (Ness) I. M. Johnst.
Sapium glandulatum (Vell.) Pax

Sebastiana commersoniana (Bail) L. B. Sm; Down

Bauhinia forficata Link.

Caesalpinia ferrea Mart. Ex .

Cassia ferruginea (W. Schrad. Ex DC.
Copaifera langsdorffii Desf.

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf*
Holocalyx balansae Micheli

Hymenaea courbaril L. var.

Schizolobium parahyba, (Vell.) S.F. Blake**
Senna sp

Albizia niopoides (Benth.) Burkart var.
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record
Acacia mearnsii De Wild.

Acacia polyphilla DC.

Anadenathera colubrina (Vell.) Brenan

Inga marginata Willd.

Inga sessilis Mart.

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Piptadenia gonoacantha(Mart.) Macbr.




Fabaceae

Papilionoideae Centrolobium tomentosus Guillemin ex Benth
Dalbergia brasiliensis Vog
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Dalbergia Villosa (Benth.) Benth.
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth.
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
Lonchocarpus subglaucescens Mart. ex Benth.
Machaerium nictans Benth
Machaerium paraguariensis Hassl. var.
Machaerium stiptatum (DC.) Vogel.
Myrocarpus frondosus Fr. Allem.(Incienso)

Hypericaceae Vismia sp

Lamiaceae Aegiphila selowiana Cham.
Vitex cymosa Bert.

Lauraceae Cinnamomum amoenum (Well & Mart)*
Endlicheria paniculata (Spreng) J. F. Macbr
Lauraceae sp
Nectandra lanceolata Nees et Mart. ex Nees.
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea diospyrifolia (Meisn) Mez
Ocotea divaricata (Nees)
Ocotea elegans Mez
Ocotea indecora (Schatt) Mez
Ocotea puberula (Rich.) Nees.
Ocotea silvestris Vattimo - Gil
Persea americana Mill.*
Persea major Kopp

Malvaceae Bastardiopsis densiflora (Hook; Arn.) Hassler
Heliocarpus americanus L

Melastomataceae Miconia discolor DC.
Miconia pusilliflora (DC.) Naudin
Miconia tristis Spring
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Meliaceae

Monimiaceae

Moraceae

Myrtaceae

Tibouchina granulosa Cogn**.

Cabralea canjerana (Vell.)

Cedrela fissilis Vell.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Guarea kuntiana A. Juss

Guarea macrophylla Vahl.

Spathodea campanulata P. Beauv.*

Trichilia casaretti C.DC.

Trichilia catigua A.Juss.

Trichilia claussenii C. DC.

Trichilia elegans A. Juss.

Trichilia pALLENs C. DC

Trichilia pallida Sw.

Mollinedia clavigera Tul.

Ficus glabra Vell.

Ficus guaratinica Schodat.

Ficus insipida Willd.

Ficus sp

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer
Calyptranthes grandiflolia Berg.
Calyptranthes tricoma Legr.

Campomanesia guaviroba (A. P de Candolle) Kiaersk
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg
Campomanesia xanthocarpa Berg

Eugenia handroana D. Legrand

Eugenia lanceolata Berg.

Eugenia neoverrucosa Sobral

Eugenia ramboi D. Legrand

Eugenia uniflora L.**

Eugenia verrucosa Legr.

Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg
Myrcia heloipetala D. C.
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Nyctaginaceae
Picramniaceae
Phytolaccaceae

Phyllanthaceae

Piperaceae

Polygonaceae
Primulaceae
Rhamnaceae
Rosaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Sapotaceae

Solanaceae

Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) Berg
Bougainvillea spectabilis Willd.

Guapira opposita (Vell) Reitz

Picramnia parviflora Engl.

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
Margaritaria nobilis L. f.

Piper amalago (Jacq) Yuncker

Piper arboreum Aubl.

Piper hispidum Sw.

Ruprechtia laxiflora Meisn.

Myrsine umbellata Mart.

Colubrina glandulosa Perkins

Prunus sellowii Koehne

Alseis floribunda Schott

Palicourea macrobotrys Ruiz & Pavon
Psychotria myriantha miill arg.

Rudgea jasminoides Miill. Arg.

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
Citrus sp*

Pilocarpus pennatifolius Lem.

Zanthoxyllum hyemale A. St. - Hill.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Casearia gossypiosperma Briq

Casearia sylvestris Sw.

Prockia crucis L.

Allophyllus edulis (A. St.-Hil. et al.) Radlk.
Cupania vernalis Cambess

Matayba elaeagnoides Radlk.

Chrysophyllum marginatum (Hook; Arn.) Radlk
Chrysophyllum gonocarpum (Mart; Eichler) Engl.
Chrysophyllum sp**

Pouteria beaurepairei (Glaziau & Rauk) Bachni
Cestrum amictum Schltdl
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Urticaceae
Verbenaceae

Violaceae

Cestrum corymbosum Var. Hirsutum
Cestrum intermedium Sendtn.

Solanum argenteum Dunal ex Poir.
Solanum guaraniticum A ST- Hil
Solanum mauritianum Scop.

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd.
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.
Hybanthus bigibbosus (A.St.-Hil.) Hassl
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Curvas de acumulo de espécies por area produzidas a partir da riqueza observada (Sobs), e do

estimador de riqueza Jackknife (Estimador baseado na incidéncia). Sobs = riqueza observada,
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APENDICE C

Gréficos de regressao linear das relagdes entre as sete versdes alternativas da AER e medidas
de riqueza total de espécies (S), riqueza de espécies nativas (S-nat), abundancia total de
espécies (N) e abundancia de espécies nativas (N-nat). Linhas tracejadas representam um
intervalo de confianca de 95%.
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8 vs AER-vm
S = 13.662 + .93973 * AER-Om
Comelation: r= 57350
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N va AER-vim
N = §7.252 + 4.7013 * AERvIm
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N vs AERm
N = 43.789 + 4.7496 * AERm
Comelation: r= .55550
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N-nat vs AERm
N-nat = 37.662 + 4.8753 "AERm
Comelation: r= 55426
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