CAPITULO Il

CARACTERIZACAO DA FRAGMENTAGCAO DE FLORESTAS
NATIVAS EM AREAS DE PLANTIOS HOMOGENEOS DE
EUCALIPTO

RESUMO

Este capitulo tem como objetivo caracterizar a estrutura espacial de
fragmentos florestais nativos de acordo com seus tamanhos, formas e
isolamento. Nas éareas estudadas foram observados fragmentos de floresta
nativa alongados, localizados principalmente ao longo da hidrografia,
proporcionando em alguns casos conexdo entre outros fragmentos. Como
regra geral, os maiores fragmentos dos projetos foram 0s que possuiram areas
mais irregulares, justamente pelo fato destes acompanharem a hidrografia. Os
indices de paisagem mostraram que o projeto Flordlia apresenta as areas de
floresta nativa menos fragmentadas e o projeto Jatoba | as mais fragmentadas,
de menores extensfes e mais isoladas. Floralia apresentou o maior fragmento
em area (608,8 ha), ocupando 51% da paisagem, com area central de
aproximadamente 200 e 350 ha, considerando distancias livres do efeito de
borda a partir de 100 e 50 m da borda, respectivamente. Assim, este pode ser
considerado o Unico projeto capaz de sustentar populacdes de espécies mais
exigentes em termos de extensdo de area e area central a maior prazo.
Sabindpolis, com tamanho maximo de reserva de 368,4 ha (area central de 125
ha para 50 m e 27 ha para 100 m de efeito de borda) e os demais projetos, ndo
excedendo 190 ha de area de nativas e 90 ha de &rea central nestas, ndo
seriam capazes de sustentar tais populacdes, servindo-lhes eventualmente
apenas para facilitar sua migracédo para fragmentos de maiores extensdes. Em
vista das duvidas surgidas no decorrer desta analise da paisagem, é
necessario que se estabelecam critérios que possibilitem a comparacao dos
indices de paisagem entre areas diferentes, da mesma forma que estudos
levando em consideracdo a necessidade em termos de area para espécies-
chave e a influéncia do efeito de borda devem ser realizados in loco, para
serem correlacionados com a paisagem em estudo para que se consiga chegar
a conclusdes mais voltadas para a realidade local.
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INTRODUCAO

Ao longo dos dUltimos anos a ciéncia tem evoluido muito no
conhecimento de como funciona o0 mundo em pequena escala, como as folhas
de uma arvore e mesmo suas células e organelas (FOODY & CURRAN, 1994,
citados por CURRAN & ATKINSON, 2002). Resta agora juntar as pecas desse
enorme quebra-cabeca de modo a resolver problemas ambientais em escala
regional ou mesmo global, como o aquecimento global, a chuva &cida e a
perda da biodiversidade. Estes problemas requerem informacédo a nivel de
paisagem e um entendimento de suas consequéncias a curto e longo prazo. A
Ecologia de Paisagens agrega estes requerimentos dado que enfatiza areas
grandes e os efeitos ecologicos do padrdo espacial dos ecossistemas
(TURNER & GARDNER, 1991) e permite que sejam realizadas predicbes em
escalas globais por meio da extrapolagéo a partir de escalas locais.

Por ser uma ciéncia relativamente recente, ainda ndo ha uma definicdo
universalmente aceita para a Ecologia da Paisagem. Para NAVEH &
LIRBERMAN (1994), esta diz respeito a “um jovem ramo da moderna ecologia
que trata das inter-relacbes entre o0 homem e a paisagem que o0 cerca”. A
Ecologia da Paisagem considera o desenvolvimento, a dindmica e o manejo da
heterogeneidade espacial e seus efeitos nos processos ecologicos por meio do
estudo de padrdes, interagcdes entre unidades e como estes padrbes e
interacbes mudam ao longo do tempo (MCGARIGAL & MARKS, 1995). A
Ecologia de Paisagens aplica estes principios na formulacdo e na resolucao de
diversos problemas sobretudo relacionados com o planejamento do uso da
terra e com tomadas de deciséo.

Esta nova ciéncia, fundada na premissa de que o padrdo dos elementos
da paisagem influencia fortemente os processos ecoldgicos (MCGARIGAL &
MARKS, 1995), “vem promovendo uma mudanca de paradigma nos estudos
sobre fragmentacado e conservacao de espécies e ecossistemas, pois permite a
integracdo da heterogeneidade espacial e do conceito de escala na analise
ecoldgica, tornando esses trabalhos ainda mais aplicados para a resolucao de
problemas ambientais” (METZGER, 2001).

E sabido que o homem tem modificado o ambiente em que habita de

maneiras diversas, dentre as quais se podem destacar a ocupacao da terra
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para agricultura, loteamentos e pastagens (DEAN, 1997) e que tais ocupacdes
tém se alastrado de maneira desordenada, resultando em um processo de
fragmentacdo no qual formagfes vegetais naturais outrora continuas tornaram-
se isoladas pela acao antrépica (SAUNDERS, 1991). Uma das aplicacbes da
Ecologia de Paisagens é no estudo da fragmentacéo florestal.

A fragmentacdo de uma area de vegetacao natural cria barreiras para a
dispersdo ou movimentagdo dos organismos entre os fragmentos, interferindo
na rigueza e abundancia de espécies autéctones por afetar o potencial de
migracdo, dependendo do arranjo espacial dos fragmentos de habitat e das
caracteristicas do ambiente entre os fragmentos (matriz) (KORMAN, 2003),
além do comportamento migratorio ou dispersor das espécies em questao.

Elementos fisicos, biolégicos e antropogénicos interagem originando
mosaicos heterogéneos de unidades de paisagem. No estudo da fragmentacao
de uma paisagem, descricdes das unidades, como tamanho, forma, grau de
isolamento, tipo de vizinhanga, historico de perturbacdo, acesso, interacdo e
dispersao, referem-se a relacionamentos espaciais definidos pela localizacéo,
que descrevem a estrutura da paisagem (TURNER et al.,, 1991; VIANA &
PINHEIRO, 1998). Estes fatores ocorrem em sinergia como importantes
contribuintes para o padrdo geral da paisagem e a interpretacdo de processos
ecoldgicos que nela ocorrem (O’NEILL et al., 1988).

Para METZGER (2001), segundo as teorias de Biogeografia de Ilhas e
Metapopulacdes, a configuracdo espacial, expressa pelo tamanho das
unidades da paisagem e pelo grau de isolamento ou de conectividade entre
unidades de um mesmo tipo, € o fator chave na determinacdo de uma série de
processos ecoldgicos, como 0s riscos de extincdo e as possibilidades de
migracdo ou (re)colonizacdo. Assim, cada espécie possui caracteristicas
intrinsecas, que ditam quais as condicdes mais favoraveis a ela. Algumas
espécies se beneficiam de ambientes de borda, enquanto outras ocorrem
apenas no interior das matas; algumas necessitam de &reas florestais
continuas de grande extensdo, ao passo que outras ocorrem em fragmentos
pequenos e isolados, e assim por diante. O ideal, portanto, € que de posse da
andlise da paisagem e do conhecimento dos requerimentos especificos da
espécie-chave, seja avaliada a probabilidade de ocorréncia, sobrevivéncia ou

extincdo desta na paisagem estudada.
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Este capitulo teve como objetivo caracterizar os fragmentos florestais
nativos inseridos em diferentes areas de plantio de eucalipto, de acordo com

seus tamanhos, formas e isolamento.

REVISAO DE LITERATURA

NUmeros da Floresta Atlantica

A Floresta Atlantica era, na época do descobrimento, a segunda maior
formacédo florestal tropical da América do Sul, abrangendo uma area continua
de pouco mais de um milhdo de quildmetros quadrados (1.290.692,46 Km2),
15% do territorio brasileiro (FUNDAGCAO SOS MATA ATLANTICA/INPE/ISA,
1998). Historicamente, foi a primeira floresta a receber iniciativas de
colonizacédo; dela saiu a primeira riqgueza a ser explorada pelos colonizadores,
0 pau-brasil, o que levou a colbnia a ser conhecida como “Terra Brasilis”, nome
diretamente relacionado a destruicdo ecoldgica (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA/INPE/ISA, 1998). Desde entdo, outras atividades econdémicas
como os ciclos do ouro, da cana-de-acgucar e do café, concentraram-se na faixa
litorAnea, resultando na continua devastagdo e fragmentacdo dos
remanescentes florestais existentes (DEAN, 1983).

E justamente em seu dominio que habitam cerca de trés quartos da
populacao brasileira, o que faz da Floresta Atlantica o ecossistema brasileiro
mais populoso e pressionado pela agdo antrépica. Hoje remanescem apenas
95.000 Km? de florestas, o equivalente & 7,3% de sua cobertura original
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA/INPE/ISA, 1998). CEPF (2001) estima
gue nos estados que fazem parte do Corredor Central (Bahia e Espirito Santo)
e da Serra do Mar (Rio de Janeiro, parte de Minas Gerais e Sao Paulo), as
propor¢cdes de matas remanescentes variam de 2,8% em Minas Gerais a
21,6% no Rio de Janeiro.

Segundo ELIAS JUNIOR (1998), a extracdo comercial de madeiras e a
expansdo da fronteira agropecuaria vém contribuindo para a acentuada
substituicdo da sua cobertura florestal, tornando-as cada vez mais
fragmentadas, o que pde em xeque a sobrevivéncia de uma série de espécies

animais e vegetais endémicas. Assim sendo, é natural que a Floresta Atlantica
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seja considerada um dos principais “hotspots” da biodiversidade mundial, que
sdo areas de prioridade global de conservacdo por serem altamente
ameacadas e ao mesmo tempo singularmente ricas em biodiversidade,
abrigando uma proporcao elevada das espécies brasileiras, com altos niveis de
endemismo. Estima-se que existam cerca de 250 espécies de mamiferos (55
endémicas), 340 de anfibios (90 endémicas), 1.023 de aves (188 endémicas), e
cerca de 20.000 espécies de arvores, metade das quais endémicas. Mais de
dois tercos das espécies de primatas também sdo endémicas (CEPF, 2001).

Problematica da fragmentacdao florestal

A palavra fragmentacdo - quebra de algo em pedagcos menores e
separados - pode ter causas naturais ou antropicas. Uma das causas naturais
da fragmentacédo florestal sédo as flutuagcbes climaticas, que podem causar a
expansao ou retracdo de determinados tipos de vegetacdo. Durante longo
periodo de tempo na escala geoldgica, em épocas secas as florestas ficaram
restritas as poucas regides mais Umidas e nas épocas Umidas estas se
expandiam, dominando o ambiente a elas propicio. Outros fatores que
funcionam como fragmentadores naturais de florestas sdo a topografia e os
solos. A topografia pode formar ilhas de tipos de vegetacdo especificos em
locais elevados, como é o caso dos Brejos Nordestinos. Com relacdo aos
solos, estes podem ser a causa da ndo existéncia de floresta por serem rasos
ou encharcados, e podem estratificar o ambiente em funcédo de sua
heterogeneidade, formando ilhas de vegetacdo com caracteristicas diferentes,
como é o caso das Matas Calcarias (CONSTANTINO et al., 2005).

A fragmentacéo florestal, de origem antrdpica, consiste no isolamento de
areas continuas de florestas por meio de outras maneiras de uso e ocupagao
da terra. No contexto da conservagdo biolégica, a fragmentacao florestal é
definida por KORMAN (2003) como sendo a separacao ou desligamento néo
natural de &reas amplas em fragmentos espacialmente segregados,
promovendo a redugcdo dos tipos de habitat e a divisdo dos habitats
remanescentes em unidades menores e isoladas, o que, segundo SIMAS
(2002), afeta a biodiversidade e a qualidade ambiental.

A velocidade na qual a fragmentacdo ocorre tem sido enfatizada como

critica em termos de rapidas conseqiiéncias para a diversidade de espécies
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(KELLMAN, 1996). Os poucos estudos de habitats florestais naturalmente
fragmentados tém encontrado alta diversidade tanto de plantas (KELLMAN &
TACKABERRY, 1992) quanto de grandes mamiferos (TUTIN et al., 1997). Ao
contrario, a fragmentacdo de florestas tropicais mediada pela acdo antrdpica
ocorre rapidamente, sendo resultante de um processo recente de ciclos
econdbmicos sucessivos que foram moldando o atual cenario de uso e
ocupacdo dos solos e acarretando uma série de conseqiéncias sobre a
estrutura e os processos das comunidades animais e vegetais.

A fragmentacdo pode causar reducdo no tamanho original do habitat,
isolamento reprodutivo - diminuindo significantemente o fluxo de animais e
propagulos (VIANA, 1990), perdas de habitat e alteracdes na composicéo e
abundancia de espécies. Indiretamente, as plantas podem ser afetadas em
decorréncia de suas relacgbes interespecificas, como por mudancas de
populacdes da fauna que agem como dispersores de sementes e polinizadores
(SANTOS & TELLERIA, 1994). Estes fatores pdem em risco a manutencio de
populacdes nos fragmentos, podendo ocasionar eventuais extingbes locais
(CERQUEIRA et al., 2005) e levando, com o tempo, a diminuicdo da
diversidade de espécies nativas. Além disso, a fragmentacdo pode resultar na
erosdo dos solos e no assoreamento e poluicdo de corpos d’agua (SILVA,
2002), por privar o solo de sua cobertura vegetal. Na escala da unidade da
paisagem, um aumento da fragmentacéao florestal pode, com o tempo, resultar
em degeneracao das unidades para uma condicdo nao-florestal (HILL, 1985).

O problema da fragmentacao florestal € de ambito internacional, tendo
despertado o interesse global devido ao papel desempenhado pelos
fragmentos florestais para a conservacdo da biodiversidade. De acordo com
TUTIN et al. (1997), consideravelmente muita pesquisa tem sido conduzida no
impacto da fragmentacdo sobre a fauna e nas implicacbes para 0 manejo
visando a manutencdo da diversidade de espécies nestas paisagens
modificadas. Nos trépicos, estudos de fauna em fragmentos florestais

antropicos tém focado em pequenos mamiferos e aves.
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Arranjo Espacial e Geometria de Fragmentos Florestais

A matriz de habitats

A matriz € o elemento mais extenso e conectado da paisagem,
exercendo papel dominante na funcionalidade da paisagem. Em uma floresta
plantada de eucalipto contendo inumeros fragmentos de floresta nativa, o
eucaliptal constituiria a matriz, exercendo maior influéncia sobre a fauna e flora
e sobre os processos ecoldgicos. JA numa area pouco antropizada, a matriz
seria a vegetacao autdctone. A matriz € via de regra de facil identificacdo, mas
em alguns casos ela pode nao ser tdo 6bvia (MCGARIGAL & MARKS, 1995).

A travessia de uma é&rea nédo florestal depende da habilidade de
dispersdo e do comportamento migratério da espécie em questdo, bem como
da qualidade da matriz e da distancia a ser percorrida para alcancar um
fragmento adjacente. Algumas espécies cruzam estas barreiras com pequena
ou nenhuma hesitagcdo, enquanto outras espécies relutam em se aventurar em
habitat ndo familiar. Muitos passaros tropicais e borboletas tém prevencdo em
cruzar rios ou areas desflorestadas, por inibicbes intrinsecas a disperséo
(VALERI & SENO, 2004).

A qualidade da matriz diz respeito ao uso a que esta esta submetida. A
permeabilidade da matriz € maior quanto maior for a similaridade de estrutura e
composicado entre ela e os fragmentos florestais nativos (SCARIOT et al.,
2005). Assim, quanto maior o contraste entre os fragmentos e a matriz, maior
também sera a intensidade dos efeitos de borda sobre a fauna e a flora. Por
exemplo, fragmentos de florestas Umidas estdo mais sujeitos a esses efeitos
guando imersos em matriz de ambiente aberto do que fragmentos de cerrado.
Para florestas Umidas, portanto, matrizes agroflorestais ou constituidas por
plantios florestais seriam mais adequadas. Neste contexto, a manutencédo do
sub-bosque também passa a ser de vital importdncia para permitir a
movimentacdo de algumas espécies, como € 0 caso de pequenos mamiferos
terrestres. Tal fato péde ser observado numa matriz de cabrucas no sul da
Bahia, que se mostrou pouco permeavel a esses mamiferos porém apta a
ocorréncia de aves tipicas de dossel (COLLI et al., 2005).

Estudando o padrédo de uso de fragmentos florestais naturais inseridos
em ambiente de savana por grandes mamiferos, TUTIN et al. (1997) notaram

que, das oito espécies de primatas presentes na Reserva de Lopé no Gabéo
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Central, as trés maiores espécies viajam pelo chdo, enquanto as cinco
menores sao arboricolas e descem ao chdo raramente. Os primatas
apresentam cuidado extremo enquanto estdo cruzando as savanas. O
comportamento observado inclui vigilancia dos adultos machos antes e durante
a travessia da matriz (savana), que usualmente é realizada correndo, pulando
ou por locomocédo bipede. Isto sugere que o risco de predacédo da travessia é
percebido como grande por estes animais. Além disso, a travessia de areas
abertas envolve custos em termos de locomocao e possibilidade de estresse
fisiologico. Os beneficios de tal travessia podem incluir diminuicdo da
competicdo intra e inter-especifica por alimento e abrigo. Mobilidade ou
flexibilidade na dieta é essencial para primatas residentes em fragmentos
florestais porque os recursos alimentares podem ser drasticamente reduzidos

pela visita esporadica de outras espécies.

Area e forma dos fragmentos

A fragmentacdo da paisagem gera mosaicos de vegetacdo nativa
estruturados em unidades de diferentes areas e formas (FERREIRA &
AZEVEDO, 2003). Segundo AZEVEDO et al. (2003), o tamanho e a forma das
unidades estdo diretamente relacionados com o efeito de borda, que tem sua
influéncia aumentada com a diminuicdo da area e com irregularidades na forma
dos ambientes naturais.

O efeito de borda é definido ecologicamente como sendo o local onde
dois ecossistemas se encontram, ndo constituindo contudo uma linha
demarcatéria, mas sim uma faixa de largura variavel. Essa faixa de transi¢do
de um ecossistema para outro apresenta caracteristicas dos dois ecossistemas
em contato e também caracteristicas proprias, sendo denominada ecétono. A
faixa de mata nativa influenciada pelo efeito de borda e a intensidade deste sdo
variaveis e dependem da heterogeneidade do ec6tono e das espécies
envolvidas, que podem necessitar de maior ou menor area central para suprir
suas necessidades (BURGESS & SHARPE, 1981; FORMAN et al., 1976;
LOVEJOY et al., 1986; ODUM, 1985, citados por CANDIDO JUNIOR, 1991).

No ecotono podem ocorrer maior variedade e densidade de organismos,
uma vez que nele estdo presentes individuos de espécies de cada uma das
comunidades adjacentes mais as espécies caracteristicas do ecotono
(CANDIDO JUNIOR, 1991). ODUM (2001) afirma que os ec6tonos naturais
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podem refletir efeitos positivos sobre a diversidade de animais silvestres na
paisagem, mas que, por outro lado, a borda antropica, sendo um ecotono
induzido, formado por pastoreio excessivo, manejo da vegetacéo, plantio de
culturas, incéndios, erosdo, desmatamentos e outras atividades humanas,
promovem efeitos negativos no ecossistema, como a extingdo de determinadas
espécies e o favorecimento de outras mais generalistas.

Por diminuir o tamanho das populac¢des, a reducdo na area do fragmento
pode diminuir a variabilidade genética de algumas populacdes, conforme foi
observado para o Cambui (Myrciaria floribunda) (COLLI et al., 2005).

De fato, espécies de borda se beneficiariam com uma configuracdo onde
haveria maior nimero de fragmentos, logo mais borda, ao passo que espécies
de interior de mata prefeririam areas maiores, onde haveria por¢cdes maiores
livres do efeito de borda. Reservas grandes e continuas também sé&o
importantes na manutencdo de espécies de mamiferos de grande porte, e
reservas pequenas servem como areas de pousio e refagio, devendo ser
preservadas sobretudo caso abriguem alguma espécie endémica ameacada de
extincdo (PEREIRA, 1999).

Analisando este fato em escala de paisagem com base na Teoria de
Metapopulacdes, espécies de fragmentos pequenos que estdo sofrendo
extingdes podem estar realimentando outros fragmentos préximos, mantendo
assim populagbes dinamicas, ou metapopulacdes. Assim, os fragmentos
devem ser considerados em conjunto na paisagem, visto que 0S menores
podem servir de conexdo entre fragmentos maiores ou areas continuas de
reservas, além de poderem apresentar alguma heterogeneidade interna,
representando uma amostra da vegetacdo da regido, o que o0s torna
importantes para a conservacao da biodiversidade regional (SCARIOT et al.,
2005).

Considerando dois fragmentos de areas iguais, aguele com forma mais
proxima a circular apresenta menor relacdo perimetro/area e, logo, menor
proporcao de borda. Por outro lado, fragmentos de formas irregulares, como
agueles alongados e muito recortados ou invaginados, apresentam maior
relacdo perimetro/area, tendo maior propor¢ao de borda.

AZEVEDO et al. (2003) caracterizaram o0s remanescentes florestais na
Bacia do Rio Turvo, Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, RJ, de acordo com seu

estagio de sucessao e vulnerabilidade e constataram que a cobertura vegetal
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da area de estudo se apresentava muito fragmentada, totalizando 758
remanescentes e perfazendo uma area total de 135,56 Km? (32,86% da area
de estudo). Dos fragmentos analisados, observou-se um predominio de
remanescentes com area menor que 10 ha (59,24%), o que indica um alto grau
de vulnerabilidade dos fragmentos presentes na bacia em funcdo de seus
tamanhos. Em relacdo a forma, 0s remanescentes apresentavam
vulnerabilidade devido a sua forma irregular, estando mais sujeitos ao efeito de
borda.

Fragmentos com maior propor¢cdo de borda sdo mais influenciados por
fatores extrinsecos, sejam eles naturais ou advindos de acdes antrépicas,
devido & maior area de contato com a matriz. A maior exposicao aos ventos
nas bordas causa efeitos diretos como a derrubada de arvores e a dispersao
de sementes de espécies exoticas e invasoras e patdgenos para dentro do
fragmento, assim como influencia no microclima por aumentar a
evapotranspiragao, reduzindo a umidade e aumentando a dessecacao. A maior
incidéncia de luz nas bordas favorece o estabelecimento de espécies helidfilas,
como pioneiras e lianas, em detrimento das mais tolerantes ao sombreamento.
As perturbacdes antropicas, como fogo, exploracdo florestal, animais
domésticos e caca, também sdo mais sentidas em fragmentos com maior
propor¢cao de borda. Estes fatores criam condi¢des para o estabelecimento de
espécies diferentes daquelas que ali se encontravam antes da criagdo da
borda, implicando em alteragcdes na composicédo e densidade de espécies da
flora (SCARIOT et al., 2005).

A influéncia da borda sobre a vegetacdo segue, em efeito doming,
impactando a comunidade como um todo. Sobre a avifauna, os efeitos
prejudiciais detectados foram: (i) diminuicdo do sucesso reprodutivo devido a
predadores de ninhos; (i) aumento do parasitismo as ninhadas de ninhos
proximos a borda; (iii) condi¢des climaticas adversas a avifauna como ventos
fortes; (iv) morte dos adultos ou desercdo do ninho devido a perturbacdes
causadas por atividades humanas (ANGELSTAM, 1986; GATES & GYSEL,
1978).

O tamanho dos fragmentos pode influenciar a riqueza das espécies. Por
exemplo, em é&reas de Cerrado, fragmentos maiores que 1300 ha abrigaram
aproximadamente 25% mais espécies arbOreas que fragmentos inferiores a

700 ha (COLLI et al., 2005). Porém, em alguns casos, a riqgueza de espécies
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pode néo ter relacdo com o tamanho dos fragmentos, podendo até mesmo
acontecer de se encontrar um maior numero de espécies em areas
fragmentadas do que em éreas florestais maiores, continuas e em melhor
estado de conservacdo. Tal fato se deve a ocorréncia, na borda dos nos
fragmentos, de espécies de areas perturbadas ou abertas. Por isso, a
diversidade nem sempre € considerada o melhor critério para se avaliar os
efeitos da fragmentacdo, devendo esta ser substituida ou complementada pelo
estudo da composicao e abundéancia de espécies (VIEIRA et al., 2005). Um
exemplo disso € o estudo feito por PARDINI (2001), onde a autora observou,
em pequenos fragmentos, aumento na riqueza de pequenos mamiferos e
diminuicdo na densidade de individuos das espécies Oryzomys laticeps e
Marmosops incanus, dominantes das florestas da Regido de Una, Bahia. Estas
espécies sdo bastante vulneraveis e com baixa capacidade de ocupar habitats
do entorno, podendo ser extintas localmente. Segundo VIEIRA et al. (2005), o
mesmo comportamento ndo acontece para mamiferos maiores, que tendem a
ter tanto sua abundancia quanto diversidade diminuidas com a fragmentacao
de areas de floresta continua em pequenas unidades florestais, em virtude da
necessidade de mais espaco destes mamiferos.

Para SCARIOT et al. (2005), algumas vezes, dependendo da espécie e
dos fatores do efeito de borda em questéo, o efeito de borda pode prolongar-se
para o interior do fragmento a ponto deste ser totalmente influenciado pela
vizinhanca, ndo dispondo de uma area central, que € a area efetivamente
preservada e mais similar a vegetacdo original da regido, gerando efeitos
negativos sobretudo para as espécies mais sensiveis e adaptadas a condicdes
de interior de mata, como morcegos da subfamilia Phyllostominae e aves
tipicas do sub-bosque, como a galinha-do-mato (Formicarius colma). Isto
ocorreria sobretudo em fragmentos pequenos, uma vez que SAUNDERS et al.
(1991) afirmam que a forma dos fragmentos sé exerceria importante influéncia
sobre areas relativamente pequenas. Fato comprovado por SCHIERHOLTZ
(1991) ao tracar uma relacdo inversamente proporcional entre a area dos
fragmentos e a proporcdo de borda dos mesmos, e por PEREIRA (1999), que
verificou melhora no fator de forma com o aumento das &reas, estando o fator
de forma relacionado com a raiz quadrada da area.

Em linhas gerais, o tamanho dos fragmentos é fator importante para a

dindmica populacional; e o efeito de borda, intensificado pela menor area e
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formato irregular dos fragmentos, pode reduzir ainda mais a area efetiva do
fragmento, por diminuir sua area central. Para assegurar a preservacao de
espécies que necessitam de areas livres do efeito de borda, deve-se priorizar a
conservacao de grandes areas continuas com porcdes centrais amplas e bem
preservadas, o que pode ser obtido pela diminuicdo da razdo perimetro/area
dos fragmentos (COLLI et al., 2005).

Isolamento

O isolamento entre populacdes de uma mesma espécie ocorre quando
h&a um bloqueio parcial ou total de intercambio de genes entre elas, que pode
ser reprodutivo ou geografico (SALGADO-LABOURIAU, 1994).

O bloqueio reprodutivo ocorre quando aparecem individuos na
populacdo que, por mutacdo ou recombinacédo de genes, sofrem uma alteracao
fisiologica ou bioquimica na reproducdo, como mudanca da época de
maturacdo sexual ou de reproducéo, nos feromonios e outras, impedindo o
cruzamento com a populacdo original. Assim, a sub-populacdo comeca a
divergir da populacao original até o isolamento reprodutivo total que barra o
intercambio de genes e pode conduzir a formacdo de uma nova espécie
(SALGADO-LABOURIAU, 1994).

O isolamento geografico ocorre por meio de barreiras geograficas, que
impedem progressivamente o fluxo génico entre populagcbes. Tais barreiras
podem ser causadas por cadeias de montanhas, pela desertificacdo de
grandes areas, pelo avanco de geleiras, pela mudanca de curso de um grande
rio, pela formagéo de lagos, e outros fatores, que isolam total ou parcialmente
uma populacdo (SALGADO-LABOURIAU, 1994). Além dessas barreiras
geograficas naturais, o isolamento geografico entre diferentes fragmentos
florestais pode se dar por acdo antrOpica, como atividades agropecuarias,
centros urbanos, hidrelétricas, rodovias e pontes (VALERI & SENO, 2004).

O oposto do isolamento geografico € a migracdo de novos individuos
para dentro de uma populacéo. Este tipo de migracdo pode mudar a freqiéncia
de genes na populacdo e resultar em novas combinacdes (SALGADO-
LABOURIAU, 1994). A existéncia de conexdes entre habitats pode facilitar a
movimentacdo de individuos e propagulos na paisagem. Todavia, se tais

conexdes estdo ausentes, as distancias entre unidades passam a determinar a
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efetividade da dispersdo (MERRIAM, 1988). BIERREGAARD JUNIOR et al.
(1992) encontraram, para alguns insetos, mamiferos e aves de sub-bosque,
gue uma distancia de cerca de 80 m entre fragmentos constitui forte barreira ao
movimento destes grupos.

De maneira geral, a similaridade floristica e faunistica tende a ser maior
entre fragmentos mais proximos do que entre fragmentos isolados. Porém, néo
€ apenas a distancia que determina o grau de isolamento entre os fragmentos,
mas também a permeabilidade da matriz, visto que algumas barreiras podem
ser intransponiveis para algumas espécies e ndo o serem para outras. COLLI
et al. (2005) descobriram que as cabrucas e capoeiras funcionaram como
extensdes da floresta para muitas borboletas frugivoras e sapos e lagartos da
serapilheira, aumentando a conectividade entre populagcbes em diferentes
fragmentos de mata. Para HARRIS (1984), além da distancia e da
permeabilidade da matriz, o grau de conexdo ou troca genética entre
fragmentos seria dependente da composi¢ao de espécies destes.

Algumas das razdes por que o isolamento de fragmentos provoca o
declinio ou extincédo local de populacdes sao: i) necessidade de mais de um
local para desenvolver suas atividades, como alimentacéao, nidificacédo e abrigo;
i) indisponibilidade de recursos (alimento e agua) em um so6 local dentro da
paisagem, variando de local para local, durante as diferentes estagcbes do ano;
iil) necessidade de diferentes locais para sobrevivéncia devido as variacdes
climaticas durante o ano; e iv) dificuldade de movimentacdo entre fragmentos,
comprometendo a viabilidade das metapopulacdes (KORMAN, 2003).

Desta forma, a eficiéncia de fragmentos de mata isolados é questionavel
em termos ecologicos. Fragmentos isolados perdem a capacidade de manter
em seu interior uma populacao apta a sobreviver, ameacando de forma direta a
manutencdo da biodiversidade (HARRIS, 1984) pela dificuldade de disperséo
de propagulos e de movimentacdo da fauna silvestre entre fragmentos,
resultando em consanguinidade e a endogamia (PEREIRA, 1999). Assim, a
estrutura genética das espécies pode ser alterada em virtude de seu
isolamento genético, como o observado para populacdes isoladas de mico-
ledo-dourado (Leonthopithecus rosalia) e cedro (Cedrela aff. odorata), que
sofreram reducdo em sua variabilidade genética e maior grau de diferenciacdo
entre elas (COLLI et al., 2005).
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Caso determinadas espécies ndo tenham a capacidade de migrar entre
unidades isoladas, sua probabilidade de extincdo local aumenta com o tempo
(HAMABATA, 1980), tanto devido as freqlentes trocas génicas dentro da
mesma populacéo, quanto a diminuicdo gradativa do tamanho dos fragmentos
florestais pela acéo antropica. Populacdes da fauna silvestre que sao relegadas
a fragmentos de habitat podem ser mais susceptiveis a extincdo local que
populacbes em grandes e continuas unidades (MERRIAM, 1988). Muitas
espécies de aves respondem negativamente a pequenas e/ou isoladas
unidades de habitat, mesmo se a area total de florestas continuar a mesma
(GALLI et al.,, 1976). O isolamento de pequenas populacdes em fragmentos
relativamente pequenos pode vir a tornar tais populacdes inviaveis para a
manutencdo da espécie no local, devido ao menor nivel de heterozigose que
sera desenvolvido, diminuindo com o tempo a capacidade de adaptacdo a
mudancas ambientais (SAUNDERS et al., 1991).

COLLI et al. (2005) apontam como medidas para proporcionar uma
maior conectividade entre fragmentos de mata isolados a criagdo de habitats
similares ao original no entorno dos fragmentos, a diminuicédo da distancia entre
fragmentos, que pode ser alcancada pela recuperacdo de suas bordas e
aumentando sua area, bem como a criacdo de corredores ecoldgicos.

TUTIN et al. (1997) sugerem que a pratica de corredores é importante
para Cercopithecus pogonias, mas que os outros mamiferos florestais por eles
estudados n&o hesitaram em atravessar mais de 100 metros em area de
savana para visitar outros fragmentos de floresta tropical. Entretanto, o grau de
isolamento dos fragmentos era relativamente pequeno e apenas grandes
espécies de mamiferos foram estudadas. Os resultados usualmente mostram-
se diferentes para pequenos mamiferos, aves e insetos, grupos para 0s quais
areas abertas constituem uma maior barreira para movimentag¢ao, sobretudo
em fragmentos muito antropizados. Existem também algumas espécies para as
quais a estratégia de corredores é essencial a manutencdo de suas populactes
na paisagem. Segundo COLLI et al. (2005), esse € o caso de plantas cujos
polinizadores e dispersores de sementes ndo atravessam matrizes abertas.
Pode ocorrer algumas vezes de néo se alcancar a fungdo esperada de um
corredor. O maior problema da funcdo de conducdo de um corredor esta na
perspectiva humana linear de conectar fragmentos, 0 que ndo aumentara,

necessariamente, a conectividade para algumas espécies, dado que cada
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espécie possui historias de vida e necessidades de habitat diferentes (VALERI
& SENO, 2004).

Apesar das vantagens da conectividade, a dispersdo entre unidades de
habitat nem sempre é um evento favoravel. CULLEN JUNIOR et al. (2005),
estudando oncas como detetives da paisagem para o corredor do alto rio
Parana predisseram, por meio de Andlise de Viabilidade Populacional, declinio
e risco de extingdo das populacfes desta espécie no local estudado. De acordo
com o0s autores, 0 aumento de estatisticas vitais, como aumento da
fecundidade e diminuicdo da mortalidade, seria mais relevante para a
manutencado destas populacdes que o aumento das taxas de dispersao entre
elas. O aumento da dispersdo poderia ser desfavoravel quando se imagina a
migracdo de oncas de populacdes maiores e mais estaveis para locais com

populacdes menores e com maior tendéncia a extingao.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado em areas de plantios de eucalipto e
fragmentos florestais nativos de projetos da CENIBRA (Celulose Nipo-Brasileira
S.A), presentes em trés microrregides do Estado de Minas Gerais.

Foram escolhidos quatro projetos, antigas fazendas adquiridas pela
empresa, em quatro diferentes regionais. A divisio em regionais foi
determinada pela CENIBRA para administrar areas com caracteristicas
semelhantes. O projeto Floralia pertence a regional Santa Barbara; o projeto
Jatoba | a regional Cocais; o projeto Marola a regional Rio Doce e 0s projetos
Sabindpolis | e Sabindpolis Il a regional Guanhées. Os projetos Sabindpolis | e
[l foram analisados em conjunto, gerando-se produtos Unicos.

Na escolha dos projetos procurou-se selecionar areas representativas
dos diversos ambientes onde a empresa atua para que a metodologia proposta
e parte dos resultados pudessem ser testadas em diferentes condi¢des. Além
disso, também foi possivel trabalhar em areas com caracteristicas

pedogeomorfoldgicas diversas de ocorréncia na regido dos Mares de Morros.
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Os projetos Flordlia e Sabindpolis localizam-se na borda Leste do
Quadrilatero/Espinhaco. Floralia pertence a regional mais umida e meridional,
de relevo dissecado e solos profundos e intemperizados. Sabindpolis | e Ill séo
0os projetos localizados mais ao Norte, cuja regional apresenta menor
precipitacdo total média anual. Marola fica na baixada do Rio Doce, regido com
déficit hidrico maior, com relevo menos dissecado, solos mais rasos e
temperaturas mais elevadas. Jatoba | fica em area mais montanhosa, de relevo
movimentado e clima mais frio, em transicdo para ambiente de campo de

altitude.

Descricao do padrao de fragmentacao

O tema de uso dos solos dos projetos estudados foi obtido com a
CENIBRA. A analise de fragmentacéo foi realizada para a floresta nativa, que
inclui Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e Reservas Legais (RLS),
inserida na matriz de plantios de eucalipto dos projetos. Para a execugédo do
software Fragstats foi necessaria a criacdo de um codigo de separacao destes
dois usos, o que foi realizado por meio da criacdo do campo Cod_frag na
tabela de atributos das classes de uso do solo de cada projeto. Neste campo,
os usos Area de Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal (RL)
receberam o codigo 1 e os demais usos, onde predominavam plantios de
eucalipto, codigo 2 (Tabela 1).

Procedeu-se a rasterizacdo utilizando-se o campo Cod_frag e adotando
tamanhos de célula de 10 metros. O uso deste tamanho de célula provocou a
fragmentacao das estradas, cuja largura era de cerca de 6 metros. Com isso,
decidiu-se eliminar as estradas por meio da atribuicdo do valor do vizinho mais
proximo a suas células. Como algumas células de mata ficaram isoladas ou em
conjunto como pequenos fragmentos, também se convencionou eliminar
aqueles com area inferior a 1 ha (Anexo V), ap0s a percepcao de que estes
influenciavam as meétricas de classe por estarem em numero relativamente
elevado.

No programa Fragstats®, foram calculados indices da paisagem
referentes a cada unidade da paisagem de classe floresta nativa (APP + RL)

(Tabela 2), a esta classe na paisagem (Tabela 3) e a paisagem como um todo
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(Tabela 4). Calcularam-se métricas de area, forma, borda, isolamento e
conectividade dos fragmentos, conforme especificado em FRAGSTATS ARC
(2005), MCGARIGAL & MARKS (1995) e METZGER (2003). Os indices foram

calculados para cada projeto individualmente.

Tabela 1. Campo Cod_frag gerado para rasterizacao do tema de uso do solo

Uso Cod_frag

Reserva Legal (RL) 1
Area de Preservacdo Permanente (APP) 1
2

Outros (predominancia de eucaliptais)
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Tabela 2. indices em escala de unidade de paisagem para quantificacdo da estrutura da paisagem

indice FragstatsY Formula Significado
e . . .- = A 2 i i P
Area das AREA 3 (1/10.000); &; = area (m") da unidade ij Area (ha) de cada fragmento.
unidades
Perimetro das  PERIM Pi; Py = perimetro (m) da unidade 1. Perimetro (m) do fragmento
unidades
Raz&o PARA PAREA. Medida simples da complexidade da forma da
perimetro/area unidade (m/ha). Quanto maior esse indice,
maior o efeito de borda.
indice de SHAPE pi/min (pj); pij = perimetro da unidade ij em SHAPE = 1 quando a unidade € o mais
forma termos de numero de células; compacta possivel e aumenta sem limites
quando a forma da unidade torna-se mais
min p; = perimetro minimo da irregular.
unidade ij em termos de numero
de células para uma unidade de
mesma area.
.C +nC— A& 2 j
Area central” CORE 3" (1/10.000); a;" = area central (m) da Area interna (ha) de uma unidade na qual os

unidade ij baseada na distancia
especificada a partir da borda

(m).

efeitos de borda sdao minimizados ou
inexistentes. CORE = 0 quando toda a area da
unidade encontra-se dentro da distancia
especificada da borda. CORE se aproxima da
AREA com a diminuicdo da distancia
especificada da borda e com a simplificacéo
da borda.

75



indice Fragstats”

Férmula

Significado

indice de area  CAl
central?

a° (100)/ a;

Porcentagem do fragmento que constitui area
central. CAl = 0 quando CORE = 0, ou se€ja, 0
fragmento ndo contém é&rea central. CAl se
aproxima de 100 ao aumentar a area central
do fragmento.

Distancia ENN
euclidiana ao

vizinho mais

proximo

h;, h;j = distancia (m) da borda da unidade ij
para a de outra unidade de mesma
classe.

Distancia euclidiana (m) do fragmento de
mesmo tipo mais proximo.

" Abreviacéo dos indices no programa Fragstats.
% Considerou-se efeito de borda até a distancia de 50 e 100 m a partir da borda.
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Tabela 3. indices em escala de classe para quantificacdo da estrutura da paisagem

indice FragstatsY Formula Significado

Area total da CA
classe

n 4 .
S ay (1/10.000); & = &rea (m?) da unidade ij Area (ha) de todas as unidades da classe.
1=l

Porcentagem PLAND Porcentagem da paisagem ocupada pela

n
> a; (100)/ A; A = area total da paisagem (m?).
=

da paisagem classe.
Numero de NP n; ; Ny = nimero de unidades da classe i ha Numero de fragmentos da classe na
unidades paisagem. paisagem. Mede o grau de ruptura de

uma determinada unidade.

Densidade de  PD [ni (10.000) (100))/A Densidade de fragmentos na paisagem
unidades (nimero/100 ha).

Maior unidade  LPI Porcentagem da paisagem ocupada pela

n
(r?:zi\x(aij) 100)/A maior unidade da classe.

Total de borda TE? Comprimento (m) de todos os segmentos
envolvendo as unidades de paisagem da

classe.

m

; eik; eik = comprimento (m) da borda

- da classe i incluindo a borda
externa e eventuais planos de
fundo desta classe.

Densidade de  ED?
borda

Densidade de borda da classe na

m
;:16"‘ (100)/ A paisagem (m/ha).
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indice Fragstats” Formula Significado

Area das AREA _MN e 3 3 12, Média e coeficiente de variacao das areas
unidades CVv MN (Z xi)/n; SD [Z(X” MN)z/ni] dos fragmentos da classe.

cVv?¥ = SD (100)/MN
indice de forma SHAPE_MN MN? = n- SDY = MNY2In V2 Média e coeficiente de variacdo dos

e CV B (Z Xg)/n; [Z(X” )il indices de forma da classe.

CcVv®¥ = SD (100)/MN
Razéao PARA_MN e 3 3 12, Média e coeficiente de variacdo das
perimetro/area CV MN™ = (Z Xy)/n; SD [Z(X” MN)z/ni] razBes perimetro/area da classe.

cVv®¥ = SD (100)/MN
Area central TCA E o mesmo que CORE ao nivel de
total¥ Za” (1/10.000); &’ aaéea ct;entrald(m ) da unidade, mas aqui é somada a area

gn't ade asea]\c aga " central de todas as unidades da mesma
istancia especificada a partir classe. E dada em ha.
da borda (m).
Porcentagem CPLAND S ¢ 100Y/ A Porcentagem da paisagem que constitui
de area lea” (100) area central da correspondente classe de
central® unidade.
Area central CORE_MN 3 _ 3 12, Média e coeficiente de variacdo de area
e CV MN (Z xi)n; SD [Z(X” MN)z/ni] central da classe.

cVv?¥ = SD (100)/MN
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1/

indice Fragstats Férmula Significado

indice de &rea CAI_MN e 3 3 12, Média e coeficiente de variacdo do
central CVv MN (Z xi)/n; SD [Z(X” MN)z/ni] percentual de area central da classe.

cVv?¥ = SD (100)/MN
Distancia ENN_MN e 3 3 12, Média e coeficiente de variacdo das
euclidiana ao CVv MN (Z xi)/n; SD [Z(X” MN)#/ni distancias euclidianas para a classe.
vizinho mais
préximo CcVv®¥ = SD (100)/MN
indice de CONNECT 0 _ Porcentagem do numero de unides
conectividade® [(j;f‘“‘) 100} /{[n(ni-1)li2}; funcionais entre unidades do mesmo tipo,

Ciik = unido entre as unidades j e k (0 = separado,
1 = unido) da unidade correspondente do
mesmo tipo (i), com base na distancia limiar
especificada pelo usuario;

n;i = nimero de unidades da classe na paisagem.

onde cada par de unidades pode ou néo
estar conectado baseado na distancia
determinada. CONNECT = 0 quando a
classe possui apenas uma unidade na
paisagem ou quando nenhuma das
unidades presente estd conectada
(baseada na distancia limiar). CONNECT
= 100 quando todas as unidades da
classe encontram-se conectadas, ou seja,
a distancia menor ou igual a estabelecida
pelo usuario.

" Abreviacéo dos indices no programa Fragstats;
2/ Adotou-se metade do limite do projeto como sendo borda;
¥ MN (Média), SD (Desvio-Padréo) e CV (Coeficiente de Variacao);
“ Considerou-se efeito de borda até a distancia de 50 e 100 m a partir da borda;
* Calculou-se CONNECT para distancias limiares de 20, 100 e 200 m, ou seja, 1, 9 e 19 células, respectivamente, da matriz entre duas de matas

vizinhas.
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Tabela 4. indices em escala de paisagem para quantificacdo da estrutura da paisagem

indice FragstatsY Formula Significado
Area total TA A/10.000; A = area total da paisagem (m?). Area total da paisagem (ha).
A . - .. — A 2 1
Maior LPI (max(a;) 100)/A; a; = area (m") da unidade I Porcentagem da paisagem que a maior unidade
unidade da paisagem ocupa.
E; E = comprimento total (m) de borda na
Total de TE paisagem. Extensédo do limite entre unidades de diferentes
borda? classes na paisagem (m).

Densidade E (10.000)/A
de borda? ED Densidade de borda total na paisagem (m/ha).

7 Abreviac&o dos indices no programa Fragstats;
% Adotou-se metade do limite do projeto como sendo borda.
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RESULTADOS

Os mapas dos usos do solo gerados pela rasterizagdo do tema de uso
dos solos a partir do campo Cod_frag e pelo tratamento do grid resultante para
eliminacdo das estradas e areas de floresta nativa inferior a 1 ha estédo
apresentados nas Figuras 1, 2, 3 e 4.

Os indices de tamanho e densidade de fragmentos a nivel de classe de
floresta nativa e paisagem por projeto encontram-se listados na Tabela 5. A
area total de cada projeto (TA) varia de 1.180,2 ha em Jatoba | a 1.293,0 ha em
Sabinopolis (soma da area dos projetos Sabinépolis | e Sabindpolis IIl). Assim,
a diferenca maxima de area entre os projetos é de 112,8 ha.

Os indices de classe foram calculados apenas para a floresta nativa. As
nativas ocupam 51,7% da area do projeto Floralia, 23,5% do Jatoba I, 33,6%
do Marola e 29,0% do Sabindpolis. Dos 51,7% de nativas do projeto Floralia,
51% é ocupado pelo maior fragmento (LPI a nivel de classe), que é o0 mesmo
valor para o LPI a nivel de paisagem, indicando que as nativas constituem a
classe com maior area continua do projeto. Nos demais projetos, o LPI a nivel
de classe é inferior aquele a nivel de paisagem, ao ponto de uma Unica
unidade de eucalipto ocupar 72,1% da area total no projeto Jatoba, ao passo
gue a maior unidade de floresta nativa ocupa 9,9%.

Com relagcao ao numero de fragmentos presentes, Floralia e Sabindpolis
apresentam o menor numero (NP), com trés fragmentos cada e uma densidade
(PD) de 0,3 e 0,2 fragmentos/100 ha, respectivamente. Estes indices denotam
uma menor fragmentagéo, sobretudo quando comparados aos projetos Jatoba |
e Marola, que possuem 16 e 18 fragmentos, respectivamente, ambos com
densidade de 1,4 fragmentos/100 ha. Analisando-se a area, nota-se que
agueles projetos com menor densidade e numero de fragmentos apresentam
maior area média destes: Flordlia possui area média de 205,5 ha de floresta
nativa e Sabindpolis 125,0 ha, enquanto que Jatoba | apresenta 17,3 ha e
Marola 23,2 ha. O coeficiente de variagdo da area destes ultimos projetos
também é maior, por conterem maior nimero de fragmentos com tamanhos
diferentes (Figura 5, Tabela 6). Nestes, cerca de 44% dos fragmentos possuem
area inferior a 5 ha. Flordlia e Sabinopolis também possuem elevado
coeficiente de variacao pelo fato de ambos possuirem um fragmento de maior

porte e dois muito pequenos (< 10 ha).
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Tabela 5. indices de tamanho e densidade de fragmentos a nivel de classe de
floresta nativa e paisagem para caracterizacdo da fragmentacao
florestal nos projetos de estudo

indices Floralia Jatoba | Marola Sabinopolis
Paisagem
TA (ha)" 1192,7 1180,2 1243,9 1293,0
LPI (%)% 51,0 72,1 65,3 44,0
Classe
CA (ha)* 616,4 276,8 417,9 375,1
PLAND (%)* 51,7 23,5 33,6 29,0
LPI (%)* 51,0 9,9 15,0 28,5
NP (n)® 3,0 16,0 18,0 3,0
PD (n/100 ha)” 0,3 1,4 1,4 0,2
AREA_MN (ha)® 205,5 17,3 23,2 125,0
AREA CV (%)¥ 138,8 161,8 186,0 137,6

Y Area total da paisagem; 2 Propor¢éo ocupada pela maior unidade da paisagem; ¥ Area total
da classe; ¥ Proporcao da paisagem ocupada pelos fragmentos florestais nativos; o Proporcao
ocupada pela maior unidade da classe;  Numero de unidades; ” Densidade de unidades; ®
Area média das unidades; ¥ Coeficiente de variacdo da area.
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Figura 1. Mapa de localizacao das florestas nativas e eucaliptais no projeto Floralia.
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Figura 4. Mapa de localizagcédo das florestas nativas e eucaliptais nos projetos Sabinépolis | e .
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Tabela 6. indices a nivel de unidade da paisagem para caracterizacéo da fragmentacao florestal nos projetos de estudo

PID AREA (ha)Y PERIM (m)¥ PARA (m/ha)® SHAPEY C?ESWSO C?/LSSO CO(?EV}OO C’?O'/;)%PO ENN (m)¥
Projeto Florélia
1 2,3 1180,0 517,5 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 53,9
2 5,3 1300,0 244.8 1,4 1,4 25,8 0,0 0,0 44,7
3 608,8 77600,0 127,5 7.9 353,3 58,0 196,2 32,2 44,7
Projeto Jatoba |
1 1,3 560,0 421,1 1,2 0,0 0,8 0,0 0,0 50,0
2 1,4 700,0 489,5 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 60,8
3 1,5 720,0 489,8 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 155,2
4 1,6 1100,0 687,5 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 28,3
5 1,6 940,0 583,9 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 104,4
6 3,6 1180,0 327,8 1,6 0,3 7,2 0,0 0,0 20,0
7 4,2 1320,0 312,1 1,6 0,7 15,8 0,0 0,0 210,2
8 6,6 1540,0 231,9 1,5 2,1 32,2 0,2 2,7 211,9
9 7,9 2420,0 306,7 2,1 0,9 10,9 0,0 0,0 70,0
10 9,5 3940,0 4147 3,2 0,6 5,9 0,0 0,0 20,0
11 12,6 2920,0 231,0 2,0 3,9 30,5 0,5 4,0 20,0
12 18,6 8020,0 431,6 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 28,3
13 20,2 8100,0 400,8 4,5 0,8 4,0 0,0 0,0 20,0
14 28,3 10200,0 361,1 4,8 1,4 5,0 0,0 0,0 20,0
15 40,6 9720,0 239,2 3,8 10,5 25,9 0,5 1,2 20,0
16 117,2 22360,0 190,8 5,2 41,8 35,7 11,2 9,6 58,3
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CORE 50 CAI 50 CORE_100 CAI_100

PID AREA (ha)Y PERIM (m)? PARA (m/ha)® SHAPEY (ha)® L (ha)" ) ENN (m)¥
Projeto Marola
1 1,0 920,0 910,9 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 22,4
2 1,0 580,0 563,1 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 63,2
3 1,1 980,0 890,9 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 56,6
4 1,1 720,0 637,2 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 160,0
5 1,5 1120,0 756,8 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
6 1,7 1080,0 650,6 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 22,4
7 1,9 1100,0 594,6 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,7
8 2,7 1400,0 522,4 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 72,8
9 5,2 1760,0 337,8 1,9 0,5 9,8 0,0 0,0 63,2
10 7.7 2840,0 368,8 2,5 0,2 2,1 0,0 0,0 210,0
11 12,1 3920,0 323,4 2,8 1,5 12,0 0,0 0,0 22,4
12 12,3 2640,0 2145 1,9 3,3 26,9 0,0 0,0 160,0
13 14,9 2560,0 171,7 1,6 6,6 43,9 1,2 8,2 76,2
14 25,8 4800,0 186,0 2,4 12,6 49,0 5,1 19,6 22,4
15 32,3 8300,0 257,0 3,6 5,2 16,2 0,0 0,0 56,6
16 45,7 7840,0 171,7 2,9 17,5 38,4 1,1 2,5 44,7
17 63,3 9200,0 145,4 2,9 37,1 58,7 21,1 33,3 56,6
18 186,7 28200,0 151,0 5,1 89,3 47,8 39,8 21,3 76,2
Projeto Sabindpolis
1 2,8 1860,0 661,9 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 22,4
2 3,9 1000,0 255,8 1,3 0,9 23,8 0,0 0,0 120,4
3 368,4 72540,0 196,9 9.4 124,1 33,7 26,9 7.3 22,4

" Area dos fragmentos; < Perimetro dos fragmentos; *"Razéo perimetro/area; * indice de forma. Considerando-se efeito de borda até a distancia de 50
m (_50) e 100 m (_100) a partir da borda: > Area central e ® ¥ percentual de area central; ¥ Distancia euclidiana do vizinho mais préximo.
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A densidade de borda (ED) e o total de borda (TE) retornam valores
diferentes ao nivel de classe e paisagem (Tabela 7). Nos dois casos
considerou-se que em 50% dos casos as unidades presentes no projeto fariam
divisa com a mesma unidade além do limite deste. Portanto, ao nivel de
paisagem, 50% do limite total foram considerados no calculo da borda
enguanto que ao nivel de classe 50% apenas dos limites com a classe floresta
foram considerados. Ao nivel de classe este indice varia de 51,7 m de borda
por hectare em Sabinépolis até 60,6 m/ha em Jatoba |, demonstrando que
neste Ultimo projeto existe maior contato entre as unidades de mata nativa e
eucaliptais por area que nos demais. Como as areas entre 0s projetos nao
variam muito, o total de borda (TE) segue a mesma tendéncia.

A forma dos fragmentos foi medida de duas maneiras distintas: pela
razao perimetro/area (PARA) e por um indice que retorna 1 quando a forma é a
mais compacta possivel e aumenta conforme a forma torna-se mais irregular
(SHAPE). Observou-se que estes indices ndo sao inteiramente compativeis,
visto que o primeiro pode retornar valores baixos para areas de maiores
extensdes, mas o0 segundo denuncia a irregularidade desta area. Isto foi
observado em todos os projetos, onde o maior fragmento apresentou valores
baixos de PARA, mas valores elevados de SHAPE (Tabela 7). A mesma
relacdo acontece quando se analisa a média para os projetos. Marola e Jatoba
apresentam as maiores razfes perimetro/area, mas 0s menores valores do
indice de forma. Isto significa que estes projetos possuem fragmentos
menores, mas com menores proporcdes de borda que os outros dois, com
areas grandes e mais irregulares. Flordlia e Sabindpolis também possuem
maiores coeficientes de variacdo do indice de forma, dado que dos seus 3
fragmentos cada, aquele de maior extensdo apresenta muito mais borda que
os demais. Ja4 a menor variacdo da razdo perimetro/area ocorre no projeto
Jatoba, onde 15 em 16 fragmentos possuem areas inferiores a 41 ha e PARA
superior a 230 m/m?, ou seja, muita borda em areas de fragmentos pequenas.

A éarea central do fragmento é funcédo de sua area e de seu fator de
forma. Isso porque ela constitui a porcdo da area ndo afetada pelo efeito de
borda. Estudaram-se dois casos: um com o efeito de borda estendendo-se a
até 50 m e outro a até 100 m para o interior do fragmento (Tabelas 6 e 7). A
area central total (TCA) e a porcentagem do projeto por ela ocupada (CPLAND)

foram maiores nos projetos Floralia e Marola. No Floralia, isso é consequéncia
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da existéncia de um fragmento de grande area (608,8 ha) e no Marola, nédo
devido a area dos fragmentos, que apresentam a segunda menor meédia
(AREA_MN), mas mais propriamente ao indice de forma destes, cuja média
(SHAPE_MN) é inferior ao Sabindpolis, de maior area média. O projeto Jatoba |
também apresenta média do indice de forma baixa, porém indice médio menor
que o do projeto Marola, resultando em menores areas centrais. Quando
analisada a porcdo central média, o projeto Floralia continua com a maior
porcdo, desta vez seguido por Sabin6polis, em virtude do menor nimero de
fragmentos deste em relacdo ao Marola. As porcdes de area interior de mata
no projeto Jatoba | € de apenas 5,3% de sua area total quando considerando o
efeito de borda até 50 m, cerca de 24,4 pontos percentuais menor que aquela
do projeto Flordlia; e cai para 1,0% quando o efeito de borda estende-se para
atée 100 m, passando a conter aproximadamente 15,5 pontos percentuais

menos area central que o Floralia.
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Tabela 7. indices de forma e area central a nivel de classe de floresta nativa e
paisagem para caracterizacdo da fragmentacdo florestal nos
projetos de estudo

indices Flordlia Jatobal Marola  Sabindpolis
Paisagem
TE (m)" 74040,0  79670,0 73640,0 68370,0
ED (m/ha)? 62,1 67,5 59,2 52,9
Classe
TE (m)* 69890,0  71550,0 68585,0 66790,0
ED (m/ha)¥ 58,6 60,6 55,1 51,7
SHAPE_MN® 3,7 2,7 2,4 4,5
SHAPE_CV (%)® 79,1 51,3 34,9 79,6
PARA_MN (m/ha)” 296,6 382,5 436,3 371,5
PARA_CV (%)? 55,1 34,5 57,8 55,6
TCA_50 (ha)¥ 354,7 62,9 173,8 125,0
CPLAND_50 (%) 29,7 5,3 14,0 9,7
CORE_MN_50 (ha)* 118,2 3,9 9,7 41,7
CORE_CV_50 (%) 140,6 257,1 221,4 139,8
CAI_MN_50 (%)*¥ 27,9 10,9 16,9 19,2
CAI_CV_50 (%) 85,0 115,4 121,4 73,8
TCA_100 (ha)*® 196,2 12,4 68,2 26,9
CPLAND_100 (%)*® 16,5 1,0 5,5 2,1
CORE_MN_100 (ha)*” 65,4 0,8 3,8 9,0
CORE_CV_100 (%) 141,4 349,1 263,4 141,4
CAI_MN_100 (%) 10,7 1,1 4,7 2,4
CAl CV 100 (%)% 141,4 226,1 201,2 141,4

"Total de borda da paisagem; ¥ Densidade de borda da paisagem; * Total de borda da classe;
“ Densidade de borda da classe; ® Média do indice de forma; ® Coeficiente de variacao do
indice de forma; ” Média da razdo perimetro/area; ¥ Coeficiente de variacdo da razéo
perimetro/area. Considerando-se efeito de borda até a distancia de 50 m (_150) e 100 m (_100)
a partir da borda: °*** Area central total; % ¢ Proporcdo de drea central; L1 Média da area
central; ** ¥ Coeficiente de variacdo da area central; > *¥ Média do percentual de area central;
1420 coeficiente de variacdo do percentual de area central.
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Como medidas de isolamento empregaram-se os indices de distancia
euclidiana (ENN) e conectividade (CONNECT) (Tabela 8). Os projetos
seguiram a seguinte ordem decrescente de distancia média entre o0s
fragmentos: Marola > Jatob4 | > Sabindpolis > Florélia. O maior coeficiente de
variacdo foi o do projeto Jatoba I, cujas distancias meédias entre os fragmentos
variaram de 20 até 211,9 m.

O indice de conectividade foi analisado atribuindo-se 3 diferentes
distancias limiares: 20, 100 e 200 m; ou seja, 1, 9 e 19 células de eucalipto
entre as células da borda da mata mais proximas. Desta forma, a medida que
aumenta a distancia limiar, que constitui a distancia maxima entre dois
fragmentos para que eles sejam considerados proximos o suficiente para
constituirem uma unido funcional, aumenta-se a porcentagem de conectividade
na paisagem.

Empregando-se a distancia limiar de 20 m, apenas 2,5% dos fragmentos
do projeto Jatob& | alcancaram alguma unido funcional, com o restante dos
projetos com nenhuma das unidades presente conectada (baseada na
distancia limiar). Quando se aumentou a distancia para 100 m, 66,7% dos
fragmentos do projeto Floralia conectaram-se, proporcdo esta mantida ao se
dobrar a distancia limiar. No projeto Jatoba, a conectividade saltou de 33,3 para
66,7%, e nos projetos Jatoba | e Marola, de 9,2% para 12,5 e 13,7%,
respectivamente, ao se passar da distancia limiar de 100 para 200 m.

Tabela 8. indices de isolamento a nivel de classe de floresta nativa para
caracterizacao da fragmentacéo florestal nos projetos de estudo

indices Floralia Jatoball Marola Sabindpolis
Classe
ENN_MN (m)Y 47,8 68,6 73,9 55,0
ENN_CV (%)% 9,0 94,6 69,5 84,0
CONNECT_20 (%)* 0,0 2,5 0,0 0,0
CONNECT_100 (%)% 66,7 9,2 9,2 33,3
CONNECT 200 (%)” 66,7 12,5 13,7 66,7

" Média da distancia euclidiana do vizinho mais proximo; “ Coeficiente de variag&o da distancia
euclidiana do vizinho mais préximo; Indices de conectividade considerando a distancia limiar de
%20 m; ¥ 100 m; ¥ 200 m.
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DISCUSSAO

Nesta analise da paisagem surgiram algumas duavidas metodolégicas,
principalmente relativas a continuidade de alguns fragmentos além dos limites
dos projetos estudados. Isto porque apenas uma pequena por¢cao do fragmento
pode estar contida no projeto, estando parte de sua area além dele,
ocasionando equivocos de interpretacdo da fragmentacdo a nivel regional.
PEREIRA (1999), ao se defrontar com esse problema na andlise da
fragmentacdo do municipio de Vigosa-MG, convencionou por mapear todos 0s
fragmentos que estavam no interior do municipio, os que estavam parcialmente
dentro e também aqueles que estavam fora, porem confinantes a fragmentos
de dentro. Neste estudo isto néo foi realizado, devido ao fato de os fragmentos
estarem bastante conectados pelas matas ciliares, estendendo-se muito além
dos limites dos projetos. Desta forma, considerou-se que 0s projetos
constituiam porgdes representativas da paisagem local.

Em segundo lugar, deparou-se com o problema da resolucdo do grid de
uso. Realizaram-se testes com diferentes tamanhos de célula (2,5; 5; 10; 20 e
40 m) para comparar os indices de fragmentacdo e notou-se que os indices
mudavam muito entre os tamanhos de célula de 5 e 10 m. Concluiu-se que tal
fato ocorria em funcdo das estradas. Tendo as estradas cerca de 6 metros de
largura, observou-se que ao se processar o grid de uso de solos com tamanho
de célula maior ou igual a 10 m, estas nao fragmentavam mais a paisagem, por
apresentarem-se como células isoladas e porosas, permitindo a unido entre
células de mata adjacentes. Por outro lado, com a adocdo de tamanhos de
célula menores ou iguais a 5 m, as estradas funcionavam como
fragmentadoras, separando fragmentos de mata adjacentes.

Portanto, a terceira duvida foi a respeito da manutencdo ou ndo das
estradas de terra na paisagem como agentes de fragmentacdo. PEREIRA
(1999), embora reconhecesse que as estradas de terra constituam um
impedimento a uma perfeita troca genética, ndo as considerou um impedimento
insuperavel, apesar delas aumentarem a deposi¢cdo de particulados na parte
aérea da vegetacdo presente na borda e facilitarem o acesso de pessoas aos
fragmentos (DE OLIVEIRA, 1997). Resolveu-se por adotar o tamanho de célula
de 10 m, para eliminar o carater fragmentador das estradas e posteriormente

eliminar também as suas células, pela atribuicdo do valor do vizinho mais
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proximo, para que estas nao influissem nas métricas, sobretudo aquelas de
borda. Corroborou para esta decisdo o fato de as estradas ndo serem muito
movimentadas, serem estreitas e também pela observagéo, na visita feita a
campo, de cruzamentos das estradas por quatis (no projeto Marola) e filhotes
de jaguatirica (proximo ao projeto Sabinopolis).

Por fim, também surgiu o problema da ocorréncia de pequenos
conjuntos de células de floresta nativa, e até mesmo uma Unica célula isolada.
A analise poderia ter sido realizada mantendo-se todas estas células, porém se
verificou que algumas vezes elas apresentavam-se em elevado numero,
alterando muito as métricas - sobretudo de forma -, apesar de sua relativa
insignificAncia. Decidiu-se, entdo, por eliminar conjuntos de células de area
inferior a 1 ha.

No geral, todos os projetos apresentam fragmentos muito alongados,
seguindo o percurso dos cursos d’agua. Um destes fragmentos mais alongados
foi 0 maior da paisagem para todos o0s projetos, apresentando elevados indices
de forma pelo seu formato irregular e alongado, mas baixa relacéo
perimetro/area pela relativa grande extensdo. Estes fragmentos encontram-se
sob intenso efeito de borda, porém ainda mantém areas centrais significativas e
maiores que aquelas dos demais fragmentos de menor area, mas de bordas
mais regulares. Similarmente, DE OLIVEIRA (1997), estudando a fragmentacéo
em area sob influéncia da Vera Cruz Florestal, em Eunapolis-BA, verificou que
a maioria dos fragmentos exibiam forma alongada, porém com éarea central
pequena ou inexistente, demonstrando serem bastante estreitos, e que aqueles
gue apresentaram indices de forma melhores (mais arredondados) e portanto
possuiam melhores condi¢des para minimizar os efeitos de borda, eram muito
pequenos para apresentarem area central intacta.

Testando o fator de forma para diferentes figuras geométricas, PEREIRA
(1999) constatou o maior efeito de borda no que ele chamou de retangulo
“ripariano”. Isto se deve a forma alongada das florestas ribeirinhas quando
estas persistem na paisagem como Areas de Preservacdo Permanente. A
manutencdo destas areas é enormemente importante, sobretudo devido a
constancia na disponibilidade de recursos como &gua, ao recebimento de
energia vinda das partes mais elevadas do relevo sob a forma de depdsitos
coluviais e aluviais, sendo também mais ricas, o que colabora para a presenca

de grande numero de espécies arboreas frutiferas nestas areas, que por sua

95



vez atraem a fauna associada (HARRIS, 1984; FADINI & DE MARCO JUNIOR,
2004). Além disso, as APPs de beira de rio sdo muitas vezes consideradas
verdadeiros corredores ecoldgicos. A duvida que resta é se elas possuem area
central para abrigar determinadas popula¢gdes ou se constituem apenas meros
corredores. Isto € 0 que parece estar acontecendo principalmente no projeto
Jatoba |, cujos fragmentos ndo excedem 41 ha, sendo o maior, de 117,2 ha,
floresta ciliar. Este também é o Unico fragmento com area central superior a 40
ha quando considerando um efeito de borda a partir de uma distancia de 50 m
da borda. Ao passar a distancia para 100 m, somente quatro fragmentos
possuem alguma area central, sendo que apenas o fragmento ripario possui
porcao significativa.

A maior parte dos fragmentos estudados possui area de até 10 ha:
66,7% dos fragmentos dos projetos Sabinopolis e Floralia, 62,5% dos
fragmentos do Jatoba e 55,5% dos fragmentos do Marola. O maior fator de
forma foi o do maior fragmento do projeto Sabindpolis (9,4). No municipio de
Vicosa, PEREIRA (1999) também encontrou que a maioria dos fragmentos
possuia até 10 ha de area. O tamanho médio dos fragmentos nativos de mata
foi de 13 ha e de 4 ha para capoeira e capoeirinha. O fator de forma dos
fragmentos variou entre 1 e 6. Em Ponte Nova-MG, ALBANEZ (2000)
encontrou area média de fragmentos de mata de 11,66 ha e BARROS FILHO
(1997), no estudo de uma propriedade de 241,50 ha no municipio de Itabira-
MG, encontrou area meédia de 4 ha, sendo que o fragmento de maior area
possuia 13,20 ha. Ja MARTINS (1999), estudando a fragmentacdo de areas
florestais denominadas regionalmente ‘“ipucas”, no municipio de Lagoa da
Confuséo, em Tocantins, verificou que, dos 73 fragmentos desta formacé&o
presentes na area da propriedade estudada, 41 (56%) possuem areas de até 5
ha e apenas 4 (5,5%) possuem area superior a 100 ha, ndo excedendo 250 ha.

CULLEN JUNIOR et al. (2005) determinaram a area média utilizada por
espécies de onca em trabalho realizado na regido do alto Rio Parana. A area
média para individuos machos foi de 1020,2 ha e para fémeas de 872,7 ha,
indicando serem tais espécies muito exigentes em termos e area. Comparando
estas areas com aquelas encontradas para todos os projetos estudados neste
trabalho, subentende-se que ndo h& nenhum projeto apto a sustentar

populacdes destas espécies. A onca € apenas um exemplo, valendo a pena
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considerar que a maioria dos grandes mamiferos ndo persistiria nessas
paisagens.

Entretanto, para o projeto Flordlia, poderia haver uma excecao,
sobretudo se considerarmos que os limites do projeto n&o constituem
necessariamente limites das areas de florestas nativas. Este foi o projeto que
exibiu maior area de floresta nativa continua, com estas alargando um pouco
além das faixas de mata riparias, o que resultou também em melhores indices
de éarea central. Este projeto também exibiu melhores indices de distancia
euclidiana e conectividade, com os dois menores fragmentos ndo muito
afastados do maior. Assim, Floralia possui indices que podem satisfazer os
requerimentos de espécies mais exigentes em area e proximidade de manchas
de habitat. Por outro lado, os projetos Marola e Jatoba | possuem, cada um
deles, 10 fragmentos com area inferior a 10 ha e tamanho maximo né&o
excedendo 190 ha. Fragmentos pequenos, portanto, podem abrigar populacdes
intimamente ligadas a sua estrutura e também servir como trampolins
ecolégicos (SAUNDERS et al., 1991).

Diferentes espécies da fauna apresentam diferente sensibilidade a
fragmentacao de florestas. Estudando vespas e abelhas solitarias na Amazonia
Central, MORATO (1993) observou que o numero de ninhos fundados por
espécies de vespas foi maior nas areas desmatadas e nos fragmentos de 1 ha
do que na mata continua e que espécies tipicas de areas desmatadas
fundaram ninhos também nos fragmentos de mata pequenos, demonstrando
que porcBes pequenas de mata podem ser colonizadas por espécies que
ocorrem predominantemente em locais abertos e alterados. O numero de
ninhos fundados por espécies de abelhas foi maior na mata continua e nas
clareiras naturais. Houve, contudo, espécies de vespas que foram mais
comuns na mata continua e espécies de abelhas que foram mais comuns em
areas desmatadas. A reducdo do numero de ninhos fundados por espécies de
abelhas quando se considerou a mata continua e depois os fragmentos de 10
ha foi de 69%. Para as vespas, esse valor foi de apenas 4,8%. Isso sugere que
as espécies de abelhas adaptadas a mata continua sdo mais sensiveis a
fragmentacdo do que as espécies de vespas correspondentes. O autor discute
que, se este for o caso, as comunidades de plantas floriferas dos fragmentos

de mata menores podem, a longo prazo, sofrer modificacbes em sua
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composicao, uma vez que um grande numero de espécies vegetais depende
das abelhas para a polinizacdo de suas flores e reproducéo.

Portanto, observa-se que a fragmentacéo, tendo efeito maior sobre
algumas espécies, pode desencadear uma reacdo em cadeia sobre as demais
espécies associadas. LOVEJQY et al. (1986) demonstraram que o numero de
espécies de borboletas aumenta nos fragmentos de mata, em razéo da invasao
de espécies que sdo comuns na derrubada. Nos fragmentos de 1 e 10 ha, as
espécies tipicas de mata tornaram-se raras com o passar do tempo e algumas
até desapareceram. O aumento da intensidade luminosa nos fragmentos é
favoravel ndo apenas a atividade dessas espécies de borboletas de éareas
abertas, mas também as plantas que sdo suas fontes de alimento. A
penetracdo de espécies tipicas de derrubada nos fragmentos reflete as
alteracbes microclimaticas que ocorrem no seu interior apos o isolamento. As
condicGes dos fragmentos de 10 ha e menores devem ser bastante afetadas
por essas alteragBes, tornando-se mais proximas das existentes nas areas
desmatadas.

Alguns trabalhos tém verificado que as diferencas microclimaticas e
estruturais da comunidade da floresta sob efeito de borda tendem a
desaparecer apos 50 m adentrando os fragmentos (MURCIA, 1995; MATLACK,
1993). Porém, ndo é muito claro até que distancia da borda do fragmento
ocorre o efeito de borda, dado que este dependera do fator em questdo:
luminosidade, vento, mudancas fitosociolégicas, etc. Neste trabalho, foi
adotado que o efeito de borda se estendia até as distancias de 50 ou 100 m a
partir da borda dos fragmentos. Sendo o povoamento de eucalipto uma matriz
também florestal, os fragmentos ficam mais protegidos dos ventos fortes e da
luminosidade nas bordas, o que contribui para a diminuicdo da intensidade e
penetracdo do efeito de borda. O problema maior desta matriz reside na época
de exploragdo dos talhfes, seguida por um tempo de area descoberta e pelo
preparo do solo e plantio. Nestes periodos, a fauna é afugentada da area e de
fragmentos préximos pela presenca antropica intensificada e pelo trafego de
maquinas florestais, e as espécies vegetais de borda de fragmentos serdo
prejudicadas pela deposicdo de particulados e outros danos advindos da matriz
(DE OLIVEIRA, 1997).

Segundo DE OLIVEIRA (1997), a matriz de plantios de eucalipto oferece

maior porosidade as espécies da fauna do que outro tipo de vizinhanca nao
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florestal, sobretudo quando € mantido sub-bosque. Além da qualidade da
matriz, a distancia a ser percorrida e a capacidade de dispersédo da espécie €
que permitirdo uma analise mais criteriosa da capacidade de migracdo dos
organismos na paisagem. Por hora, pode-se afirmar somente que Jatoba | e
Marola possuem as maiores distancias medias entre fragmentos e menores
conectividades pelas distancias limiares de 100 e 200 m, o que da a idéia de
que os fragmentos encontram-se mais isolados, dificultando a migragédo de
algumas espécies.

Sob um ponto de vista diferente, a proximidade da mata aos plantios ja
tem sido demonstrada ser de grande vantagem econdmica, reduzindo a
frequéncia dos surtos populacionais das pragas, pelo seu efeito como fonte de
inimigos naturais (BRAGANCA et al., 1998a; BRAGANCA et al., 1998Db).

CONCLUSOES

e E indispensavel que se estabelecam critérios que possibilitem a
comparacao dos indices de fragmentacdo entre areas diferentes, como
o tamanho de célula, o tamanho minimo dos fragmentos e a

manutencao ou nao de alguns agentes fragmentadores, como estradas;

e Os maiores fragmentos dos projetos foram os que possuiram as areas

mais irregulares, devido as APPs de margem de rio, de forma alongada;

e A andlise dos indices de paisagem mostrou que projeto Floralia
apresenta as areas de floresta nativa menos fragmentadas e o projeto
Jatoba | as areas mais fragmentadas, de menor extensdo e menos

conectadas.
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