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RESUMO 

COSENZA, Braz Antonio Pereira, D.Sc. Universidade Federal de Viçosa, fevereiro 
de 2014. Função de Cecropia hololeuca (urticaceae) numa paisagem 
fragmentada: associação com muriquis e o biocorredor Brigadeiro-Caparaó. 
Orientador: João Augusto Alves Meira Neto.  
 
A fragmentação florestal é considerada a ameaça contemporânea mais importante 

à conservação da biodiversidade. A literatura tem mostrado que o papel das 

espécies pioneiras como facilitadoras para a reconstrução de ambientes naturais 

é muito importante pelas suas características de criar condições para 

estabelecimento das espécies nativas clímax. Espécies arbóreas pioneiras ao 

ocuparem áreas de pastagens pertubardas com solos empobrecidos geram 

pequenos agregados de outras espécies ao seu redor e representam focos de 

recrutamento de sementes por atraírem animais dispersores, oferecendo-lhes 

poleiros, frutos, sombra e locais de nidificação, acelerando assim o processo de 

sucessão, dessa forma atuando como espécies nucleadoras e facilitadoras da 

sucessão. Cecropia hololeuca é uma espécie pioneira em sucessão secundária e 

é potencialmente uma espécie facilitadora. Para investigar a hipótese de que 

Cecropia hololeuca apresenta padrão agregado nas comunidades florestais 

secundárias da paisagem e está associada espacialmente ao muriqui-do-norte 

(Brachyteles hypoxanthus), e demonstrar sua função nucleadora e facilitadora, foi 

avaliado seu padrão de distribuição espacial, através de imagens de satélite Rapid 

Eye, e análises espaciais geradas a partir de dados do Índice de Moran´s I, 

correlacionadas com metadados de levantamentos de ocorrência de muriquis-do-

norte (Brachyteles hypoxanthus) no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro - 

PESB. Cecropia hololeuca apresentou padrão agregado de distribuiçao espacial 

segundo o Índice de Moran´s I (I= 0,74), em área de sobreposição de 

forrageamento de Brachyteles hypoxanthus na região norte do PESB. 

Confirmando a hipótese de que Cecropia hololeuca possui distribuição agregada 

em uma comunidade florestal secundária de Mata Atlântica e que sua distribuição 

espacial está sobreposta à ocorrência de Brachyteles hypoxanthus, espécie de 

primata associado à estrutura florestal regenerada por facilitação. Essa 

confirmação demonstra o caráter facilitador de Cecropia hololeuca. Contudo, além 

de confirmar a facilitação promovida por Cecropia hololeuca, evidencia-se a 

enorme importância dessa espécie nos processos interativos da Mata Atlântica.  
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ABSTRACT 

COSENZA, Braz Antonio Pereira, D.Sc. Universidade Federal de Viçosa, february, 
2014. Function Cecropia hololeuca (Urticaceae) in a fragmented landscape: 
association with spider monkeys and biocorredor Brigadeiro- Caparaó. 
Adviser : João Augusto Alves Meira Neto.  
 

The fragmentation, forest is considered the most important contemporary threat to 

biodiversity conservation. The literature has shown that the role of pioneer species 

as facilitators for the reconstruction of natural environments is very important 

because of their characteristics to create the conditions for the occurrence of 

climax native species. Pioneer tree species to occupy areas with poor soils 

disturbed pastures generate small aggregates of other species around them and 

represent represent foci of recruitment seed for attracting animals seed dispersers, 

offering them perches, fruit, shade and nesting sites, thus speeding, the 

succession process thus acting as nucleation and facilitate successional species. 

Cecropia hololeuca is a pioneer species in secondary succession and is potentially 

a facilitative species. To investigate the hypothesis Cecropia hololeuca has an 

aggregated pattern in secondary forest communities of the countryside and is 

spatially associated with the muriqui northern (Brachyteles hypoxanthus), and 

demonstrate their function and facilitating nucleation. evaluated their spatial 

distribution pattern through Rapid Eye satellite images, and spatial analysis of data 

generated from the Moran's I index, correlated with metadata surveys occurrence 

of muriquis northern (Brachyteles hypoxanthus) in the Serra do Brigadeiro State 

Park. The results for the spatial analysis of Cecropia hololeuca was aggregate 

pattern in the Index of Moran's I (I = 0.74), in overlapping area of foraging 

Brachyteles hypoxanthus in the northern region of the Serra do Brigadeiro State 

Park. Confirming the hypothesis that Cecropia hololeuca has aggregated 

distribution in a secondary forest community of Atlantic Forest and its spatial 

distribution is correlated with the occurrence of Brachyteles hypoxanthus. primate 

species associated with forest structure regenerated by facilitation.This 

confirmation demonstrates the character of Cecropia hololeuca facilitator. 

However, in addition to confirming the facilitation promoted by Cecropia hololeuca. 

However, addition to confirming the facilitation promoted by Cecropia hololeuca, 

evidences the enormous importance of this species in the interactive processes of 

the Atlantic Forest. 
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Introdução Geral  

 As florestas tropicais contêm mais do que 60% de todas as espécies 

conhecidas, apesar de cobrir apenas 7% da superfície da terra (Dirzo, 2003), e 

podem ser considerados como mosaicos de vegetação de diferentes idades, 

implementados por diferentes condições, e são influenciadas por distúrbios 

naturais e de natureza antropogênica (Martínez-Ramos et al., 1989). A 

concentração da diversidade nas florestas tropicais confere a estes ecossistemas 

particular importância para manutenção da biodiversidade global, mas também 

apresenta desafios significativos para a ecologia e a biologia da conservação 

(Lomolino, 2004). Estudos a longo prazo sobre mudanças temporais em 

comunidades tropicais são imprescindíveis para permitir a separação entre 

processos dinâmicos naturais e mudanças resultantes de influências antrópicas 

(Konrnig & Baslev,1994). 

 A perda de habitat é uma ameaça significativa para a biodiversidade e em 

muitos outros processos ecológicos (Andrén 1994; Bender et al, 1998; Fahrig 

1998, 2003).Os distúrbios humanos são importantes fatores nas alterações 

ambientais, uma ameaça para a biodiversidade (Gardner, 2009), interações entre 

espécies e processos ecossistêmicos nas áreas florestais (Steffan-Dewenter, 

2007). Dois efeitos importantes da ação antrópica são o desmatamento e a 

fragmentação florestal em grandes escalas (Morris, 2010) e o corte seletivo em 

pequenas escalas espaciais (Hill, 2004). A fragmentação de habitat é um dos 

principais problemas que afetam regiões cobertas por vegetação nativa e a 

manutenção de espécies silvestres (Whitmore, 1997), deixando os remanescentes 

florestais inseridos em uma matriz de áreas urbanas e de agropecuária (Chiarello, 

2000). 

 A implementação de corredores ecológicos é considerada uma ferramenta 

de conservação valiosa (Beier, 1993) por promover a capacidade dos indivíduos 

se dispersarem entre os fragmentos (Hess, 2001) mitigando os efeitos deletérios 

da estocasticidade demográfica e ambiental (Brow, 1997; Hilty, 2006) e ainda 

permitir a dinâmica do fluxo gênico da população (Baum et al., 2004). Segundo 

Zeller et al., (2011) promover a conectividade é um fator-chave para sobrevivência 

a longo prazo de uma variedade de espécies em áreas fragmentadas, no entanto, 

projetar corredores constituiu um desafio, devido à ausência de exemplos 

metodológicos encontrados na literatura e aplicáveis em campo.  

 A partir da análise da paisagem o estabelecimento de corredores 

ecológicos, conectando fragmentos, possibilitaria tanto o fluxo gênico, como maior 
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chegada de propágulos a estes locais, o que significa maior biodiversidade. Daí a 

importância da utilização de espécies e de material genético das áreas de 

vegetação próximas, pois objetiva-se reconstituir a paisagem original e aumentar 

a possibilidade de troca entre fragmentos (Rogalski, 2003). 

 Segundo Bechara (2006) a teoria sucessional é fundamental para o 

entendimento da dinâmica de comunidades naturais e também daquelas que 

foram antropizadas. A sucessão parte do pressuposto que a comunidade evolui 

como resultado de interações entre as espécies, envolvendo os processos de 

facilitação, inibição e tolerância, além da modificação do ambiente, resultando, 

assim, em um ambiente mais próximo do ecossistema natural (Connel & Slatyer, 

1977). Como a sucessão ocorre de forma lenta e, visto que muitos ambientes 

após perturbação não possuem uma condição adequada para se recuperarem 

sem intervenção, faz-se necessário o incremento de espécies, seja pelo plantio de 

mudas nativas, com o uso direto de sementes, ou por técnicas criadas visando 

acelerar os processos sucessionais, como, por exemplo, a facilitação/nucleação 

(Reis et al. 2003). 

 No modelo ecológico de facilitação, as espécies de estágios sucessionais 

iniciais (pioneiras) alteram as condições ou viabilizam recursos em um habitat, o 

que permite o estabelecimento de outras espécies (Connell & Slatyer, 1977). As 

plantas facilitadoras são de extrema importância para o sucesso de um 

ecossistema, podendo ser vitais em ambientes muito degradados (Padilla & 

Pugnaire, 2006), pois possuem o papel de proporcionar locais para animais 

pousarem e forragearem suas presas, tais como aves e morcegos (Reis et al., 

2003), atraindo assim propágulos para estas áreas e ainda contribuem para o 

crescimento (nucleação) de outros indivíduos embaixo de suas copas  (Holl et al., 

1999; Padilla & Pugnaire, 2006).  

 Plantas lenhosas pioneiras podem representar focos de recrutamento de 

sementes por atraírem animais dispersores de sementes, oferecendo-lhes 

poleiros, frutos, sombra e locais de nidificação (Campos, 2011). Algumas espécies 

de plantas lenhosas pioneiras, após colonizarem a área, promovem alterações no 

ambiente sob suas copas, disponibilizando condições favoráveis para a 

germinação e crescimento de novos indivíduos (Aide et al., 1995; Holl et al., 1999; 

Holl, 2002). O recrutamento, estabelecimento e crescimento de plantas lenhosas 

no entorno dos focos de recrutamento formam ilhas de espécies arbóreas que, 

gradualmente, expandem-se e se ligam, constituindo um dossel florestal contínuo 

(Yarranton & Morrison, 1974). 
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 Cecropia Miq. (Urticaceae) é um dos gêneros característicos da região 

Neotropical (Berg, 1978) e inclui árvores de crescimento rápido muito comuns em 

vegetações secundárias e com grande potencial nucleador (Carpanezzi, 2006). 

Numa localidade onde a vegetação está passando por um processo de sucessão, 

as espécies de Cecropia podem ser as mais comuns (Charles-Dominique, 1986, 

Medellín & Gaona, 1999). Uma de suas características é a necessidade de taxa 

elevada de luminosidade para germinar (Godoi & Takaki, 2005). Os gêneros 

Cecropia e Ficus estão entre as principais plantas pioneiras dispersadas por aves 

e mamíferos da região Neotropical (Lobova et al., 2003) e seus frutos são 

explorados por diferentes espécies de vertebrados (Charles-Dominique, 1986). 

Strier (1991) e Fávaro et al. (em prep.), citam o uso de frutos e folhas de Cecropia 

spp. na alimentação de B. hypoxanthus. 

 O muriqui é o maior primata Neotropical, maior mamífero endêmico da 

Mata Atlântica e do Brasil. Atualmente, duas espécies são reconhecidas, o 

muriqui-do-sul, Brachyteles arachnoides, presente nos estados do Paraná, São 

Paulo, e Rio de Janeiro e o muriqui-do-norte, B. hypoxanthus, habitando os 

estados do Espírito Santo, Minas gerais e Bahia (Boubli et al., 2005). Estes 

primatas habitam as copas das árvores, local por onde se deslocam usando suas 

mãos alongadas e cauda preênsil para agarrar galhos ao saltarem, 

especializações estas relacionadas a seu hábito frugívoro, característico dos 

primatas da família Atelidae (Strier,1986; Rosenberger & Strier, 1989).  

 O papel desempenhado por aspectos estruturais do habitat como 

determinante nas densidades de muriquis, aponta a importância de indivíduos 

arbóreos de grande porte como oferta de recursos, escape à predação e 

segurança durante a locomoção e descanso (Lemos de Sá & Strier, 1992 ), sendo 

que aspectos estruturais do habitat atuam em sinergia com a composição florística 

desses recursos como determinantes da capacidade de suporte das florestas com 

ocorrência de muriquis (Silva Junior et  al., 2009), uma das potenciais razões pela 

qual os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) encontram taxas elevadas 

de crescimento populacional nas florestas da Reserva Particular do Patrimônio 

Natural Feliciano Miguel Abdala, RPPN-FMA, é que são oportunistas em sua 

dieta, alimentando-se de folhas de espécies pioneiras do gênero Miconia spp e de 

Cecropia spp (Strier & Boubli, 2006).Segundo Robinson e Ramirez (1981) a 

existência de áreas florestais heterogêneas, com trechos de floresta primária e 

secundária, também pode contribuir para um aumento na densidade, não apenas 

dos muriquis, mas de uma série de outros animais.  
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 Sabendo que o processo de sucessão natural pode atuar como um 

mecanismo de manutenção da diversidade de espécies e assegurar, assim, a 

sobrevivência e reprodução de inúmeras plantas e animais nos ecossistemas 

(Hartshorn, 1980; Terborgh, 1992), além da conectividade entre fragmentos 

florestais, este trabalho teve como objetivo demonstrar a função facilitadora de 

Cecropia hololeuca através do processo de nucleação como fator causal das 

florestas secundárias na paisagem na região norte do Parque do Estadual do 

Brigadeiro - PESB, e propor um corredor ecológico, com baixo custo de 

implantação, indicado por "espécie chave", criando assim uma condição 

fundamental para a conectividade entre fragmentos em paisagens de Mata 

Atlântica na região leste de Minas Gerais, entre os Parques Estadual da Serra do 

Brigadeiro e o Parque Nacional do Caparaó.  
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CAPÍTULO I 

A facilitação de Cecropia hololeuca (Urticaceae) e associação espacial 
com Brachyteles hypoxanthus (Primates - Atelidae) 

1.0- Introdução  

1.1 - Fragmentação   

  A fragmentação pode ser definida como um processo onde uma área 

contínua de habitat é reduzida em tamanhos, e é dividida em dois ou mais 

fragmentos separados por uma matriz com ambientes diferente da área original 

(Wilcove, et al. 1986). Tanto a fragmentação como a perda de habitat é, 

freqüentemente, identificadas como as maiores causas da perda de 

biodiversidade (Bailey, 2006; Mittermeier et al., 2005),  uma dos fatores causais 

da extinção de espécies (D`Eon et al., 2002) e se tornou a forma mais 

generalizada e evidente de distúrbio antrópico nas  paisagens das florestas 

tropicais (Laurance & Peres, 2006).  

 Segundo Pereira et al. (2012), a alteração e degradação de habitat são 

atualmente os principais fatores degradadores da biodiversidade mundial e nem  

todas as espécies respondem igualmente à mudanças de habitat. Quando a 

floresta é convertida à agricultura e pastagens, algumas espécies podem 

aumentar em abundância, enquanto outras espécies, particularmente 

especialistas de habitats podem diminuir ou até mesmo ser extintas. A importância 

atual da perda e fragmentação do habitat é evidente a partir da análise da Lista 

Vermelha da IUCN (2010) de espécies ameaçadas identificado como principal 

ameaça atual para os anfíbios, mamíferos, e aves. De acordo com dados da IUCN 

(2010), aproximadamente 12% das espécies de aves, 23% das espécies de 

mamíferos, 32% das espécies de anfíbios e cerca de 50% de todas as plantas 

estão atualmente ameaçados de extinção.  

 O declínio no tamanho e o incremento do isolamento dos fragmentos 

afetam a persistência de muitas espécies nos habitats remanescentes (MacArthur 

& Wilson, 1967) documentada em sucessivos estudos (Rukke 2000; Tischendorf 

et al., 2003). A fragmentação de habitat é um dos principais problemas que afetam 

a vegetação nativa e a persistência de espécies silvestres (Whitmore, 1997), e 

onde ainda há florestas, os remanescentes ficam inseridos em um agro-mosaico 

de áreas com várias formas de uso.   

 A principal causa da perda da Biodiversidade é a destruição dos habitats 

naturais decorrentes das atividades humanas (Dirzo & Raven, 2003, Sodhi et al., 
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2009), e que tem atuado em diferentes escalas, levando diversas espécies à 

extinção (Cardillo et al., 2008; Loyola et al., 2009), a expansão populacional e 

econômica humana transformou áreas contínuas de florestas em um mosaico 

formado por manchas isoladas de remanescentes das florestas originais 

(Fernandez, 2004 ) 

 As áreas de florestas tropicias detêm altos níveis de biodiversidade. No 

Equador, Peru, Indonésia e Malásia, existem mais de 1.100 espécies lenhosas em 

poucas dezenas de hectares (Center for Tropical Forest Science, 2008). No Brasil, 

existem entre 45.000 e 60.000 espécies vasculares, de 15 a 20% de toda a flora 

mundial (Shepherd, 2000). A Floresta Atlântica e o Cerrado são considerados 

como um dos mais importantes hotspots da biodiversidade mundial, devido à sua 

elevada riqueza (cerca de 20.000 espécies) e ao seu alto nível de endemismo e 

de ameaças (Myers et al., 2000).  

 Na região Neotropical a riqueza de espécies, de formas de vida e de 

interações biológicas é tão grande, que por vezes pequenas áreas possuem 

diversidade comparável a vastas áreas temperadas e boreais. A flora neotropical 

é uma das mais ricas, estima-se 90.000 espécies (Gentry, 1982), entre 22.000 

espécies arbóreas (Center for Tropical Forest Science, 2008), 29.000 espécies 

epífitas (Gentry & Dodson, 1987) e 9.000 espécies de lianas (Gentry, 1991) sendo 

particularmente importantes as espécies endêmicas (Mittermeier et al., 2000, 

2005; Kier et al., 2009;. Brooks et al., 2004). 

 Aproximadamente 30% da área terrestre mundial ainda possuem florestas, 

e mais de um terço de todas estas florestas são consideradas primárias, mas  

60.000 km2 destas áreas são perdidas ou modificadas a cada ano (FAO, 2006). 

Globalmente, a perda anual de todos tipos de cobertura florestal foi de cerca de 

130 mil km2 entre 2000 e 2005, quase a metade do que foi compensado por 

atividades como, reflorestamento e revegetação (FAO, 2006), no entanto, é 

indiscutível que o desmatamento e a fragmentação (Figura 1) ameaçam as 

florestas e diversidade biológica em todo o mundo, e compromete o fornecimento 

contínuo dos serviços dos ecossistêmicos (Brook et al., 2003; FAO, 2006; 

Fearnside, 2006). 
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Figura 1: O processo de fragmentação do habitat, onde uma grande extensão de 
habitat é transformado em um número de pequenos fragmentos isolados, a partir 
de uma matriz de habitats contrário a área original (Wilcove et al., 1986). Areas 
pretas representam habitat e as áreas brancas representam a matriz. (Adaptado 
Fahrig, 2003) 

 

2.0 - Sucessão 

 A teoria sucessional assumi que a comunidade evolui como resultado de 

interações entre as espécies, envolvendo os processos de facilitação, inibição e 

tolerância, além da modificação do ambiente, resultando, assim, em um ambiente 

mais semelhante ao do ecossistema natural (Connel & Slatyer, 1977).  

 Segundo Aide & Cavelier (1994) em áreas tropicais da America do Sul, 

após o corte raso da floresta o uso de solo mais comum inclui a rotatividade de 

cultivos agrosilvapastoris, estas atividades influenciam a regeneração 

subsequente da floresta, principalmente por diminuir o nível de matéria orgânica. 

biomassa e de nutrientes do solo e ainda por reduzir a dispersão de sementes e o 

recrutamento de espécies florestais (Duncan & Chapman, 1999). 

 Os processos de restauração de terras degradadas (Rodrigues et al., 

2000; Rodrigues et al., 2009), podem influenciar a organização e diversidade de 

comunidades vegetais, e portanto devem ser mais apurados (Barbosa & Pizo, 

2006). Fatores relacionados a interações de competição entre árvores pioneiras 

isoladas e gramíneas (Guariguata et al., 1997; Sun & Dickinson, 1996) e 

interações de facilitação entre lenhosas pioneiras e as espécies subseqüentes na 
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sucessão florestal (Brown & Lugo, 1994; Vieira et al., 1994; Parrotta et al., 1997) 

são essências para continuidade e entendimento do processo sucessional sendo, 

pelo menos, tão importantes quanto as interações negativas na reorganização 

florestal de ambientes degradados (Callaway, 1995; Bruno et al., 2003), 

principalmente em estádios iniciais da regeneração (Connell & Slatyer, 1977). 

 Nos trópicos, devido à complexidade estrutural das comunidades e ao uso 

intensivo do solo, vários fatores dificultam a sucessão florestal em pastagens 

abandonadas, principalmente a baixa dispersão de sementes, alta predação de 

sementes e plântulas, competição com gramíneas e falta de nutrientes do solo 

dificultando o papel das espécies lenhosas pioneiras no processo de dinâmica 

sucessional (Holl, 2002). Espécies arbóreas pioneiras ao ocuparem áreas de 

pastagens pertubardas com solos empobrecidos geram pequenos núcleos 

vegetacionais de outras espécies ao seu redor, acelerando, assim, o processo de 

sucessão (Yarranton & Morrison, 1974). 

 

2.1 - Inibição  

 O estresse físico das plantas e a competição estão entre os principais 

mecanismos que determinarão o curso da sucessão (Connell & Slatyer, 1977), 

onde foram propostos os modelos ou processos de sucessão. O modelo, 

denominado inibição, prevê que espécies iniciais colonizadoras não apresentem a 

mesma história de vida das espécies de ocorrência na área, inibem o 

estabelecimento das espécies subsequentes, retardando em muito o processo de 

ocorrência das espécies originais.  

 Populações de bambus dominam grandes porções de florestas tropicais. A 

amazônia ocidental, possui 180.000 km² de florestas dominadas por bambus 

(Nelson, 1994). O bambu provoca uma diminuição da área basal da floresta, da 

densidade, biomassa e riqueza de espécies (Tabarelli & Mantovani, 1999). A 

mortalidade de árvores é maior em florestas com forte dominância por bambus 

(Griscom & Ashton, 2006), com ciclo de vida diferente da maioria das espécies 

vegetais perenes (Young, 1991), os bambus são geralmente adaptados a dominar 

áreas perturbadas (Burman & Filgueiras, 1993) alterando a dinâmica das 

populações e a estrutura da comunidade invadida (Veblen, 1982), proporcionando 

microhabitats preferenciais para os predadores de sementes, como pequenos 

mamíferos e prejudiciais às plântulas de árvores (Griscome & Ashton, 2006). Tais 

processos, em conjunto com os disturbios da floresta (naturais ou antrópicos), 

permitem a regeneração permanente e expansão de "stands" de bambus, 
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podendo levar a grandes extensões de florestas dominadas por essa espécie, 

como ocorre no sudoeste da Amazônia, onde grandes áreas de floresta são 

dominados por Guadua weberbaueri e G. sarcocarpa (Nelson, 1994; Griscom & 

Ashton, 2003), e áreas na Serra do Mar e da Mantiqueira.  

 Maack (1968) observou a abundância das taquaras (Merostachys 

multiramea) nas florestas paranaenses, sendo os gêneros Chusquea e 

Merostachys os mais freqüentes. No Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, 

grandes clareiras formadas por aglomerados de bambus (Chusquea capitata) tem 

uma forte influência sobre o sub-bosque florestal, causando perturbações nas 

copas das árvores, devido a sua plasticidade arquitetônica e a sua propagação 

clonal tornando-os eficientes colonizadores, que rapidamente se expandem 

ocupando novas áreas, persistindo por períodos prolongados e competindo com 

outras espécies lenhosas por recursos, sendo a regeneração natural, suprimida 

(Figura 2).  

Figura 2 : Grandes áreas dominadas por bambus (Merostachys sp.)  na região 

norte do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, município de Araponga, Minas 

Gerais. (Foto: Braz Cosenza).  

 Segundo Tabarelli & Mantovani (2000), na floresta Atlântica Montana, os 

bambus e bambusóides podem ocupar o nicho das árvores e dos arbustos 

pioneiros, afetando a riqueza, distribuição e abundância local de espécies 

pioneiras e espécies tolerantes à sombra. Provavelmente espécies que 

demandem alta intensidade luminosa constituam o principal grupo afetado pelos 
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bambus (Tabarelli & Mantovani, 1997). Somente após o florescimento e morte do 

bambu Merostachys multiramea, as espécies pioneiras têm condições de 

estabelecimento, o que ocorre a cada dez anos (Smith et al., 1981). 

 Espécies como os primatas muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) 

são profundamente afetados, pois os bambus não fornecem um recurso alimentar 

a estes animais, e sua proliferação por meio de propagação vegetativa e ou 

reprodutiva inibe a sucessão secundária afetando a estrutura da floresta, 

importante para sobrevivência desta espécie ameaçada de extinção (Silva Junior 

et al., 2009). 

 Florestas muito alteradas podem ser “invadidas” por lianas (Whitmore, 

1989; Tabanez & Viana, 2000), diminuindo sua produção de frutos (Kainer et al., 

2006; Fonseca et al., 2009) e crescimento (Campanello et al., 2007). Segundo 

Putz (1984) de 43 a 47% das árvores com mais de 20 cm de DAP em Barro 

Colorado no Panamá estão infestadas por lianas, como 50% das árvores de uma 

floresta em Sarawak na Malásia (Putz & Chai,1987).  Morellato (1991) encontrou 

em um fragmento florestal de cerca de 200ha região de Campinas, 135 espécies 

de lianas e 130 espécies de árvores e arbustos. A abundância de lianas em locais 

particulares pode ser tão alta que se torna uma característica diagnóstico 

importante para diferenciar comunidades florestais, como as "matas de cipós" no 

sul da Amazônia (Projeto Radam Brasil, 1977).  

 A densidade de lianas decresce com o aumento da idade das florestas,, 

refletindo, entre outros aspectos, o aumento da altura do dossel e a diminuição da 

luminosidade disponível nos estratos inferiores (Dewalt et al., 2.003). A arquitetura 

e o tamanho da árvore também podem dificultar a ocupação por lianas (Hegarty, 

1991). Árvores maiores tendem a ter mais lianas (Homeier et al., 2010). Uma 

explicação é que essas árvores mais altas atingem o dossel da floresta e, 

portanto, recebem mais luz na copa (Malizia & Grau, 2006).  

 A ocupação por lianas é influenciada também pela altura do fuste ou o 

tamanho relativo do caule sem ramificações (Campbell & Newbery, 1993; Reddy & 

Parthasarathy, 2006), 

 

2.2 - Nucleação 

 A nucleação é um princípio sucessional na colonização natural de áreas 

em formação (Reis et al., 2003), é um dos processos mais facilmente observados 

em ecossistemas de vegetação aberta, como pastagens, onde há menor 

densidade de plantas e maior entrada de luz. No entanto, tais mecanismos 
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nucleadores podem ser extrapolados para ecossistemas de vegetação fechada, 

tais como florestas tropicais (Reis et al., 2003).  

 O uso de técnicas de nucleação acelera a sucessão natural através não só 

da produção vegetal, mas também pelo estímulo de interações interespecíficas 

decorrentes da ação de consumidores, predadores e decompositores (Reis & 

Kageyama, 2003). A presença de um indivíduo arbóreo isolado na paisagem é 

foco importante do processo de nucleação, capaz de promover mudanças no 

ambiente sob a copa, que aumentam a probabilidade de colonização por novas 

espécies, formando núcleo vegetacionais (Yarranton & Morrison, 1974).  

 A utilização de técnicas nucleadoras é capaz de proporcionar uma maior 

resiliência na sucessão secundária de áreas degradadas, e reproduzir ao máximo 

processos sucessionais naturais (Reis et al., 2003). Os fluxos biológicos 

provocados pelos métodos de nucleação tendem a ser dinâmicos no espaço e no 

tempo e acontecendo nos dois sentidos, facilitando o processo nucleador, e 

permitindo a conectividade do local a restaurar (Tres & Reis, 2009). 

 

3.0 - Facilitação  

 

 No processo de facilitação, as espécies de estágios sucessionais iniciais 

(pioneiras) alteram as condições ou viabilizam recursos em um habitat, o que 

permite o estabelecimento de outras espécies (Connell & Slatyer, 1977). Este 

processo é, particularmente, importante na sucessão primária, onde as condições 

são muito severas (Holmgren et al., 1997).  

 As plantas facilitadoras são vitais em ambientes muito degradados (Padilla 

& Pugnaire, 2006), proporcionando locais para animais pousarem e forragearem 

suas presas, como aves e morcegos (Reis et al., 2003), atraindo assim 

propágulos para a área. Além disso, essas espécies podem contribuir para o 

crescimento de outros indivíduos embaixo de suas copas formando núcleos de 

vegetação, que expandem-se e se ligam ao longo do tempo,  constituindo um 

futuro dossel florestal contínuo (Yarranton & Morrison, 1974) proporcionando uma 

rede de interações entre a planta e outros componentes abióticos (Holl et al., 

2002; Padilla & Pugnaire, 2006).  

 Algumas espécies de plantas lenhosas pioneiras, após colonizarem a 

áreas abertas, promovem alterações no ambiente sob suas copas, assegurando 

condições favoráveis para a germinação e crescimento de novos indivíduos (Holl, 

2002) e ainda podem representar focos de recrutamento de sementes por 
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atraírem animais dispersores de sementes, oferecendo-lhes ainda poleiros, 

alimento, locais de nidificação e abrigo contra predadores (McDonnell & Stiles, 

1983).  

 A nível local, uma árvore isolada modifica seu entorno pelo acúmulo de 

biomassa, fezes de animais e agentes presentes nas raízes, como os fungos 

micorrízicos (Reis et al., 2003; Eldridge & Freudenberger, 2005) pela diminuição 

da temperatura e aumento da umidade abaixo da copa, ambos como 

consequências da redução da incidência de luz direta no solo e pela interceptação 

da água da chuva (Callaway, 1995; Reis et al., 2003; Manning et al., 2006).

 Em uma escala maior, as árvores isoladas aumentam a cobertura vegetal 

e promovem conectividade entre fragmentos, servindo como ponto de pouso e 

busca por alimento para aves e morcegos e pequenos mamíferos, favorecendo a 

dispersão de sementes (Galindo-González et al., 2000; Reis et al., 2003; Manning 

et al., 2006).  

 Outras interações de facilitação podem ser mais íntimas, como o papel dos 

polinizadores e dos dispersores que podem ser cruciais para a reprodução e 

dispersão de várias espécies de plantas, modificação do substrato, proteção 

contra herbívoros, concentração de propágulos (Callaway, 1995). É fundamental 

compreendermos como uma planta pode beneficiar outra (Brooker et al., 2008). 

Isso ocorre quando um indivíduo torna o ambiente mais favorável para outro, seja 

diretamente, como diminuição do estresse hídrico (Espeleta et al., 2004), 

sombreamento (Deckmyn et al., 2001), aumento da fertilidade do solo (Thorpe et 

al., 2006), ou indiretos, como a defesa contra herbívoros (Fidelis et al., 2009), 

aumento na visita por polinizadores ou dispersores (Kery et al., 2000; Duarte et al; 

2006), removendo competidores ou dificultando a predação (Stachowicz, 2001). 

Interações indiretas também podem ocorrer através do reforço de uma interação 

positiva entre uma planta e um terceiro organismo. Esse é o caso de plantas que 

compartilham o mesmo polinizador (Juillet et al., 2007; Peter & Jonhson, 2008). 

Outros mecanismos indiretos incluem também o aumento na disponibilidade de 

nutrientes do solo proporcionados por espécies vizinhas associadas com 

micorrizas e bactérias fixadoras de nitrogênio (Shumway, 2000). 

 Espécies florestais colonizando campos abertos devem ser capazes de 

tolerar condições ambientais extremamente distintas das comumente encontradas 

nas florestas, como a alta variação de temperatura e umidade do solo, déficit de 

pressão de vapor atmosférico e a competição com gramíneas (Scholes & Archer, 

1997; Sankaran et al., 2004). Nessas condições menos favoráveis, a facilitação se 
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torna uma interação crucial para o estabelecimento de muitas espécies (Bertness 

& Callaway, 1994; Brooker & Callaghan, 1998).  No entanto, como a maioria dos 

estudos sobre os efeitos de facilitação foram conduzidos em áreas áridas, alpinas, 

ecossistemas andinos, savanas tropicais, ambientes salinos, tundras, pastagens  

e florestas temperadas (Holmgren et al., 1997; Brooker et al.,2008), pouco se 

sabe sobre os aspectos de facilitação atuando nas florestas neotropicais. 

 

3.1 - Terminologias das espécies e processos facilitadores  

 Reis et al. (2003) e diversos autores, classificam as plantas facilitadoras de 

forma distintas na literatura.  

a) Smythe (1986) utilizou o termo "espécies-chave" para aquelas espécies que 

modificam fortemente a composição de espécies e a aparência física do ambiente; 

 

b) Franco & Nobel (1989), Castro et al. (2004) e Larrea-Alcázar et al. (2010) 

utilizaram o termo “nurse plants” (plantas berçário) para aquelas espécies 

vegetais que proporcionam mudanças nas características do microambiente. 

Essas mudanças beneficiam a sobrevivência e o crescimento de outras espécies 

sob a copa dessas por fatores abióticos como temperatura, umidade e condições 

do solo. As "nurse plants" podem exercer diferentes efeitos positivos em outras 

plantas, através da alteração favorável de luz, da temperatura, da umidade, dos 

nutrientes e da oxigenação do solo ou substrato, além de proteção contra 

herbívoros, atração de polinizadores compartilhados e mudanças benéficas em 

comunidades de micorrizas ou microbianas no solo (Callaway, 1995). As novas 

espécies que se estabelecem sob a copa dessas plantas podem formar pequenos 

agregados (núcleos), os quais, ao se expandirem, se conectam entre si, de forma 

a proporcionar rápida cobertura do solo e acelerar a sucessão (Yarranton & 

Morrison, 1974).  

c) Jones et al. (1994) denominou "engenheiros do ecossistema", para aqueles 

organismos que direta ou indiretamente viabilizam recursos para outras espécies, 

por meio de mudanças físicas nos meios bióticos ou abióticos, podendo modificar, 

manter ou criar habitats.  

 

d) Ricklefs (1996) utilizou o termo "espécies facilitadoras", processo pelo qual a 

espécie, numa fase inicial, altera as condições de um ecossistema, de modo que 

as espécies subseqüentes tenham maior facilidade de estabelecimento. 
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e) Reis et al. (1999) utilizaram o termo "bagueira", o qual se refere àquelas 

plantas que ao apresentarem frutos maduros, atraem grande número de animais. 

Os animais podem procurar as bagueiras para comer seus frutos, ou para predar 

outros animais que ali se concentram para se alimentar.  

f) Scarano (2000) usou o termo "planta focal" para plantas capazes de favorecer 

a colonização de outras espécies, como a palmeira Allagoptera arenaria (Gomes) 

Kuntze e plantas do gênero Clusia L., capazes de propiciar a formação de moitas 

(núcleos) na restinga, favorecendo o desenvolvimento de cactáceas e 

bromeliáceas; 

g) Tewksbury & Lloyd (2001), ao estudarem a facilitação por uma espécie de 

árvore perene em um deserto no México, a denominou "engenheiras 

autogênicas do ecossistema", pois modificam estruturalmente o ambiente, por 

meio de suas densas copas, essas árvores criam condições para que outras 

espécies possam sobreviver nas áreas invadidas.  

h) Franks (2003) analisou a nucleação em dunas móveis nos EUA, verificando 

maior acumulação de sementes e emergência de plântulas sob o dossel de 

indivíduos adultos de Iva imbricata e Uniola paniculata do que em áreas abertas. 

O autor sugeriu que estas plantas adultas funcionaram como “armadilhas” 

acumulando sementes e, através da estabilização das dunas, protegeram as 

plântulas da movimentação do solo. 

i) Pakkad et al. (2003) sugerem o nome "Framework species", sem tradução 

para o português, são espécies que têm o potencial de promover rapidamente a 

estruturação do ecossistema e desencadear processos ecológicos e, portanto, 

alavancar a restauração, como Ficus hispida var. hispida, Gmelina arborea, 

Hovenia dulcis, Melia toosendan, Michelia baillonii, Prunus cerasoides, Rhus 

rhetsoides e Spondias axillaris. Estas espécies devem possuir copas amplas 

capazes de inibir o estabelecimento de espécies indesejáveis (gramíneas 

invasoras), apresentar altas taxas de sobrevivência, rápido crescimento, atrair 

dispersores e polinizadores para as áreas em restauração, ou ainda oferecer 

poleiros para aves e formar núcleos sob suas copas (Blakesley et al. , 2002; Elliott 

et al.,2003) 

j) Segundo Eldridge et al. (2011) as "ilhas de fertilidade ou arbustivas", são 

arbustos que se estabilizam em locais com vegetação herbácea dominante têm 

grande capacidade de modificar o micro-habitat a sua volta, sendo comum que 
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esses arbustos pioneiros atraiam polinizadores e dispersores por oferecerem mais 

recursos que gramíneas.   

4.0 - A facilitação e os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus)  

 Silva-Junior et al. (2009, 2010) demonstraram que a ocorrência de muriqui-

do-norte (Brachyteles hypoxanthus) está associado espacialmente relacionada ao 

processo de sucessão secundária por meio de facilitação. Isso decorre de que a 

facilitação promove a estruturação de florestas com copas conectadas, sem lianas 

e bambus que causam descontinuidades no dossel. A associação espacial dos 

muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) com florestas de dossel contínuo se 

deve ao grande custo energético dos deslocamentos verticais desses grandes 

primatas. Assim, florestas de dosséis contínuos gerados por sucessão secundária 

são habitats de qualidade para muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus), pois 

permitem balanço energético positivo, aumentando a densidade desses primatas 

por unidade área.  

5.0 - Hipótese geral 

 

"O modelo de nucleação em sucessão secundária é o único que tem padrão 

espacial agregado explícito promovido pela facilitação (Peterson & Carson, 2008). 

Como Cecropia hololeuca é reconhecidamente pioneira em sucessão secundária 

(Válio & Joly, 1979; Andrade & Carauta 1982; Holthuijzen & Boerboom, 1982; 

Vazquez-yanes & Orozco-Segovia, 1986; Whitmore, 1989; Lorenzi, 1992; Gandolfi 

et al.,1995; Berg 1996; Romaniuc-Neto, 1999; Gandolfi, 2000; Martins et al., 2002; 

Meira-Neto, 2003; Passos et al., 2003; Godoi & Takaki, 2004; Vianna-Filho, 2005; 

Braga et al., 2008 ) e  potencialmente uma espécie facilitadora, a hipótese geral é 

que Cecropia hololeuca tem um padrão agregado nas comunidades florestais 

secundárias da paisagem e está associada espacialmente ao muriqui-do-norte 

(Brachyteles hypoxanthus), primata associado à florestas regeneradas pelo 

processo de facilitação (Silva-junior et al., 2009, 2010). Procura-se desta maneira 

demonstrar a função facilitadora de Cecropia hololeuca através do processo de 

nucleação como fator causal das florestas secundárias na paisagem na região do 

Brigadeiro 

 
 
 
 



 

20 

 

6.0 - Material e Métodos  
 
6.1 - Espécie estudada  
 
Cecropia hololeuca Miq. (Figura 4 ) 

Nomes populares: embaúba-prateada, embaúba-branca, umbaúba, imbaíba.  

 Árvores de até 25 metros. Folhas arredondas, lobadas, com 40 a 120 cm 

de diâmetro, coriáceas, com até 12 segmentos, subovado a oblongo ou 

lanceolados, ápice arredondado a subagudo ou curtamente acuminado. Superfície 

superior da lâmina com pêlos aracnóideos brancos, densos quando a folha é nova 

ou bastante esparso à medida que a folha cresce. Superfície inferior com densos 

pêlos aracnóideos. Triquílios ausentes na base do pecíolo. Inflorescências 

masculinas aos pares. Amentilhos 9-13. Inflorescências femininas aos pares, 

pêndulas na frutificação, com espata reduzida a uma bráctea escamiforme 

podendo eventualmente florescer antes da ramificação. Amentilhos 4-8, quase 

negros. Espécie endêmica do Brasil (Gaglioti, 2011). 

 
Figura 4: (A) Visão geral da arquitetura da árvore de Cecropia hololeuca e um 
exemplo de nucleação em pastagem, (B) Folhas, (C) Infrutescências e (D) detalhe 
do tronco liso.  Fotos: Thiago Gomide (A), Braz Cosenza (B, C e D).   
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6.2 - Área de estudo 

 

 Os fragmentos florestais distribuem-se na região compreendida como 

"Região Norte do Brigadeiro" (Figura 5), no leste de Minas Gerais, coordenadas 

20º43‟S, 42º29‟W. A região encontra-se dentro do domínio da Mata Atlântica, na 

Floresta Estacional Semidecidual (Veloso et al., 1991) com altitudes que variam 

de 860 a 1985 m. A região estudada  apresenta clima tropical moderado úmido, 

com temperatura anual em torno de 23 °C e inverno de dois a quatro meses secos 

e déficit hídrico, entre 10 e 30 mm, sendo seu regime de captações médias 1400 a 

1700 mm (Costa, 1998). A paisagem no entorno do PESB encontra-se em estado 

de grande fragmentação com aproximadamente 15% de cobertura vegetal nativa, 

sendo a matriz composta por plantações de café e pastagem (Fundação SOS 

Atlântica & Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2011). 

Figura 5: Área de estudo inserida no limite norte do Parque Estadual da Serra do 

Brigadeiro - PESB, município de Araponga, Minas Gerais.  
 

 Nos anos de 1950 a 1970 houve uma intensa exploração florestal causada 

pela empresa siderúrgica Belgo-Mineira que utilizava madeiras nobres para 

alimentar os altos fornos de carvão, na região norte da Serra do Brigadeiro (hoje 

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro). As madeiras eram cortadas, e depois 

retiradas por meio de um sistema de bondinho, até os pontos mais baixos, onde 

eram recolhidas por caminhões e levadas até a cidade de João Monlevade (Figura 

6).  
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Figura 6: Foto da sede da fazenda do Brigadeiro no final dos anos 1960. Ao fundo 

grandes áreas de pastagem e cafezais em produção e grande blocos de Cecropia 

hololeuca e a mata remanescente que abriga hoje uma das maiores população de 

muriquis do norte (Brachyteles hypoxanthus) do planeta (Moreira ,2008). 

 

 Segundo Dean (1997), a usina Belgo-Mineira, uma das maiores usuárias 

de carvão durante a segunda Guerra Mundial, possuía 1.500 km² de floresta 

nativa. Todo esse histórico culminou na redução, em área e espécies, da floresta 

original, pois a derrubada da floresta era por "corte raso". Atualmente, os 

remanescentes florestais são constituídos de florestas secundárias em diferentes 

estágios de regeneração (Figura 7), e alguns poucos trechos com fragmentos 

primários (Cosenza et al., 1998). 
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Figura 7: Região da "Fazenda do Brigadeiro", em 2014. Ao centro a sede da 

Fazenda, e ao fundo remanescentes de floresta estacional semidecidual, com 

blocos de Cecropia hololeuca. No centro, áreas totalmente regeneradas, onde 

antes existiam amplas plantações de café e pastagens até o fim dos anos de 

1960. Foto: Braz Cosenza.  

 

6.3 - Digitalização dos pontos de ocorrência de Cecropia hololeuca 
 

As cores vermelha (R), verde (G) e azul (B) são associadas às bandas 1, 

2,3 do sistema de imageamento Rapid Eye (Figura 8A) e o espectro do visível, 

geralmente utilizada para mapeamento e estudos do litoral. A vegetação é 

observada em diferentes tons de verde, água em azul, áreas urbanas e solos em 

tons claros. Em fragmentos florestais é possível observar a copa de árvores 

emergentes e especialmente com a cor branca árvores como em Cecropia 

hololeuca (Figura 8C). A resolução espacial da imagem Rapid Eye permite 

identificar regiões de coloração branca no interior de fragmentos florestais, o que 

pode representar as embaúbas.  
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A digitalização de C. hololeuca utilizando a imagem Rapid Eye leva em 

consideração somente a cor. Além disso, no conjunto de cenas Rapid Eye existem 

regiões com sobreposição de nuvens, o que impede a interpretação correta das 

embaúbas. A digitalização ocorre mediante identificação visual de pontos brancos 

no interior de fragmentos florestais, numa escala de 1:10.000. Assim um vetor 

será gerado a partir dos pontos representando as árvores de Cecropia hololeuca. 

Essa análise foi feita para a espécie C. hololeuca, para o atributo árvore usado 

como objeto de análise (Figura 8B).  

 

Figura 8 - A) Imagem do satélite Rapid Eye. B) Digitalização da ocorrência de 

Cecropia hololeuca. C) Identificação de Cecropia hololeuca em sobrevoo no 

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, na região do “Saco do Bode”. Foto: Braz 

Cosenza 
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6.4 - Índice Kappa para a digitalização de Cecropia hololeuca  

 

 A análise de Kappa (κ) conforme descrito em Jensen (1996), tem como 

objetivo, checar a acuracidade dos pontos de digitalização de Cecropia hololeuca 

em relação à sua ocorrência no local. Exatidão implica na concordância entre 

áreas de coberturas terrestres conhecidas (áreas de referência, abordagem de 

campo) comparadas com aquelas geradas pelo processo de digitalização. Maior a 

concordância, maior a exatidão da identificação. Erros de identificação 

representam a não exatidão da identidade verdadeira de um pixel. 

O índice de Kappa para a categoria Cecropia pode ser calculado pela equação:  

 

 

 

 

 

 

Onde:  

           = Índice de exatidão Kappa 

 r = número de linhas na matriz 

 xii = número de observações na linha[i] e coluna[i] 

 xi + e x + i = totais marginais da linha[i] e coluna[i], respectivamente. 

 N = número total de observações. 

 

O Índice de Kappa (IK) varia entre 0 e 1 , e os dados serão mais acurados quanto 

mais o índice se aproximar de 1 (Tabela 1) . 

Tabela 1: Classes do índice Kappa. 

Classes do índice Kappa Qualidade na comparação dos mapas 

Classes do índice Kappa Qualidade na comparação dos mapas 

< 0,00 Péssima 

0,00 – 0,20 Ruim 

0,20 - 0,40 Razoável 

0,40 – 0,60 Boa 

0,60 – 0,80 Muito boa 

0,80 – 1,00 Excelente 
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6.5 - Padrão de distribuição espacial de Cecropia hololeuca na 

paisagem do "biocorredor" utilizando o índice de autocorrelação 

Morans I 

 

 A análise de dados espaciais consiste em observar dados disponíveis no 

espaço, e através de métodos e modelagem, descrever e explicar o 

comportamento do processo espacial e suas relações com algum outro fenômeno 

espacial. No caso da análise de "padrões pontuais" os dados são pontos 

relacionados a algum evento (Silva et. al. (2008).   

 Através de Imagens Rapid Eye georreferenciadas, foi possível digitalizar 

pontos de ocorrência de C. hololeuca, na área de estudo. Estes pontos são 

utilizados para o cálculo do índice de Morans através da ferramenta de análise 

espacial Spatial Autocorrelation Morans I. Esse índice considera a posição no 

espaço, em relação a um ponto de coordenada geográfica conhecido, e mede o 

grau de dependência espacial dos dados através da similaridade entre 

observações de pares de localidades, para cada classe de distância o que atribui 

maior confiabilidade à análise, verificando a sua distribuição espacial dos pontos, 

classificando-os em: aleatório, agregrado ou uniforme (Krebs, 1999).  
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7.0 - Resultados e Discussão.  
 

 Neste estudo para análise espacial de C. hololeuca o padrão espacial foi 

agregado (I=0,94) segundo o Indice de Moran´s I. O valor do coeficiente Kappa 

(K= 0,58) do mapeamento é considerado "boa" (Landis & Kock, 1977), indicando 

que as classes mapeadas não comprometeram as análises, conforme memorial 

de cálculo (em anexo) e expressada entre os dados de campo e o mapa temático 

do processamento das imagens (Figura 9).  

  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Mapa gerado para análise Kappa, indicando que a digitalização foi boa 

pelo índice de Kappa (K= 0,58).  

 



 

28 

 

 Dentre os aspectos da ecologia de C. hololeuca destacam-se: a) Copa de 

C. hololeuca; b) Arquitetura de C. hololeuca; c) Formiga X C. holeuca; d) Cecropia 

hololeuca como espécie nucleadora com a associação espacial a Brachyteles 

hypoxanthus. 

 
a) Copa de Cecropia hololeuca 

 A literatura tem conduzido muitos estudos sobre a forma das árvores. As 

primeiras caracterizações e modelos de copa foram descritas por Burger (1939), 

Assmann (1961) e Hasenauer (1997). Tamanho, formato e posição da copa de 

uma árvore são fatores determinantes na quantidade de luz interceptada, 

entretanto seus troncos devem ser suficientemente rígidos para evitar que se 

curvem sobre sob seu próprio peso da copa (McMahon, 1976; King, 1981).  

 Segundo Sterck & Bongers (1998) é necessária força adicional para resistir 

a dinâmica dos ventos. Árvores devem um desenho padrão em relação a copa e 

tronco, como fatores de segurança, (King,1990). Espécies exigente de luz têm 

frequentemente madeira de baixa densidade e tendem a ser mais suscetível à 

quebra e desenraizamento (Putz et al., 1983). No entanto, essas diferenças estão 

relacionados aos efeitos combinados nas diferenças do diâmetro do caule e da 

densidade e mecânica das propriedades da madeira (King, 1981; Niklas, 1994). 

As relações entre tamanho e forma das plantas irão influenciar fortemente o 

padrão estrutural e funcional dos diferentes tipos de vegetação (Fontes, 2000).  

 As relações alométricas também podem variar com a fase de 

desenvolvimento em que a planta se encontra, e são utilizados para comparação 

da estrutura mecânica entre plantas (Silva et al., 2009; Niklas, 1994), estágios 

sucessionais (Pearcy et al., 2005; Poorter et al., 2006) além de auxiliar no 

entendimento da estrutura na dinâmica das florestas (King, 1996; Sposito & 

Santos,  2001) e ocupação vertical de uma floresta (O‟brien et al., 1995) 

 A ampla plasticidade observada nas plantas e em seu comportamento 

ecológico devido às características arquiteturais (Sposito & Santos, 2001) e aos 

padrões alométricos peculiares à situação ambiental, o que promove um grande 

espectro morfológico para atingirem o sucesso adaptativo e colonizarem distintos 

ecossistemas. Árvores que crescem em locais abertos apresentam uma copa 

mais baixa e mais esférica, enquanto que árvores de florestas tendem a 

apresentar um tronco longo e uma copa mais estreita (Hallé et al., 1978).  
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 O Gênero Cecropia sp. é composto principalmente de árvores pioneiras 

associadas a clareiras, e portanto, a locais com grande intensidade luminosa. As 

diferenças encontradas entre as arquiteturas de copas das espécies refletem as 

diferenças dos seus habitats (Sposito, 1994). Cecropia hololeuca, embora 

esporadicamente ocorra isolada, está mais associada à ocorrência de florestas 

(Figura 10). Nesta situação, outras árvores, estarão a sua volta crescendo juntas e 

uma planta que inicie sua ramificação cedo, corre o risco de ser sombreada 

quando o dossel se fechar. Desse modo, as diferenças na altura de ramificação 

desta espécie refletem diferentes ambientes que ele ocorre, podendo permanecer 

na floresta madura por longos períodos (Sposito, 1994).  

  

Figura 10: Árvores de Cecropia hololeuca emergentes em área contínua e 

primária de floresta estacional semidecidual, no Parque Estadual da Serra do 

Brigadeiro.  Foto: Braz Cosenza  

 C. hololeuca é uma das maiores espécies do gênero Cecropia, com uma 

altura que pode chegar a 25 metros, copa densa e volumosa (Lorenzi, 2000), suas 

folhas, podem chegar a 1 m² de área, são mais duras, fibrosas e mesmo depois 

de seca permanecem mais planas (Sposito, 1994). A grande área foliar, pode 

aumentar consideravelmente a taxa fotossintética, fato comum entre espécies 

pioneiras que precisam crescer rapidamente, a fim de obter ganho líquido e 

aumento de biomassa total (Horn, 1971). Folhas de C. hololeuca, tem tempo de 
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vida médio de 120 dias, representando uma das maiores longevidade entre 

espécies de Cecropia, mesmo considerando aquelas associadas com formigas 

(Sposito, 1999).  

 A folha é o orgão da planta que mais responde anatomicamente as 

variações de incidências luminosa de um determinado habitat (Chiamolera et al., 

2010). Em ambientes mais sombreados a folhas tende a ter maior área foliar, 

devido ao fator luz, bem como o aumento de estruturas para aperfeiçoar o 

processo fotossintético (Reich et al., 1998; Dahlgren et al., 2006). Em ambientes 

mais iluminados a folha geralmente apresenta área foliar menor, e sendo um 

órgão plástico, sua estrutura interna é capaz de adaptar-se as condições de luz do 

ambiente (Dickson et al., 2000; Castro et al., 2005). 

 A sombra gerada pela copa de indivíduos lenhosos, como de Cecropia 

spp., já estabelecidos em campo, diminui o potencial competitivo das gramíneas, 

facilitando, dessa forma, de maneira indireta o estabelecimento de outros 

indivíduos lenhosos (Holl, 2002; Riginos et al., 2009). Muitos estudos encontraram 

mais indivíduos de espécies lenhosas sob a copa de árvores do que sobre áreas 

sem cobertura de árvores em pastagens abandonadas (Holl, 2002; Campos, 

2010). As copas maiores fazem com que a área atingida pela luz não atinja toda a 

projeção das copas, criando ambientes diferenciados sob a mesma árvore e 

possibilitando a entrada de grupos de espécies com demandas diferenciadas de 

luz, aumentando a diversidade principalmente em pastagens e campos 

abandonados (Campos , 2010).  

 O tamanho e a diversidade da área de influência da copa está relacionado 

com a disponibilidade de microambientes favoráveis, que influencia na 

composição florística. Árvores com copas maiores fornecem condições de 

disponibilidade maior de habitat e maior probabilidade de colonização por 

plântulas e visita de fauna dispersora (Zahawi & Augspurger, 2006; Duarte et al., 

2006;  Marchesini et al., 2011). No sul do Brasil, em áreas de mosaicos entre 

floresta mista de araucária e campos, outros autores também encontraram a 

promoção do recrutamento de indivíduos florestais sob a copa de lenhosas 

isoladas nos campos, especialmente Araucaria angustifolia e espécies do gênero 

Ocotea sp. (Duarte et al., 2006; Marchesini et al., 2011). Além de atraírem mais 

dispersores, servem como extensões do ambiente florestal na matriz campestre e 

de pastagens abandonadas (Marchesini et al., 2011).  
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b) Arquitetura de Cecropia hololeuca 

 O Modelo arquitetural de C. hololeuca (Figura 11), com uma copa mais 

plana e bifurcada, uma taxa de ramificação maior e um fuste mais alto, pode 

permanecer na mata sem ter suas folhas sombreadas pelas árvores vizinhas 

(Sposito, 2001), além de apresentar uma menor inclinação na fase monopodial, 

indicando um crescimento mais lento, com a produção de folhas e de entrenós 

grandes. O efeito do mecanismo de facilitação no recrutamento de espécies 

lenhosas sobre áreas degradas e pastagens abandonadas, está relacionado 

positivamente com o tamanho dos indivíduos facilitadores. Cecropia hololeuca é 

uma das maiores espécies deste gênero, sendo o tamanho das plantas 

relacionado com a sua idade, e, portanto quanto mais velha, mais tempo a árvore 

permanece na área, para que outras sejam recrutadas sob sua copa, facilitando a 

nucleação em ambiente campestre (Sposito, 2001).  

 

Figura 11: Padrão de ramificação de Cecropia hololeuca, identificado pela 

observação das fases de desenvolvimento da espécie. As setas representam o 

crescimento indeterminado com ramos ortotrópicos verticais (Sposito, 1999).  

 A arquitetura de árvores de Cecropia hololeuca, mesmo quando suas 

árvores estão senescentes pode funcionar como "poleiro seco" (Reis et al., 2003), 

para pouso de aves e outros animais, os quais a utilizam para repouso ou 
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forrageamento de presas. Eles devem apresentar ramificações terminais onde as 

aves possam pousar serem bastante fortes para suportar o peso de seus corpos 

(Figura 12) e serem relativamente altos para proporcionar bom local de 

observação e caça (Reis et al., 2003), sendo importantes na recomposição do 

banco de sementes de espécies vegetais de diferentes grupos ecológicos, como 

as pioneiras, secundárias e tardia (McDonnell & Stiles, 1983) 

 

Figura 12: Fêmea jovem de muriqui (Brachyteles hypoxanthus), na região da 

RPPN do Sossego em Simonésia, MG, na região limítrofe entre a reserva e 

fazendas de café, utilizando uma Cecropia hololeuca, como ponto de descanso. 

Foto: Breno Gomes 

 Os galhos de indivíduos de Cecropia (vivos ou mortos) são poleiros para 

aves e morcegos com dieta mais frutífera, uma vez que essa espécie serve para 

alimentação, proteção, abrigo ou ainda latrina (Guevara et al., 1986). A utilização 

das árvores de Cecropia por diferentes espécies de animais mostra sua 

importância em áreas desflorestadas, pois podem atrair, em conjunto, um grande 

número de animais dispersores de sementes. Este processo de nucleação é uma 

das melhores maneiras de iniciar um processo de sucessão em áreas 

desflorestadas, aumentando a riqueza de espécies de acordo com as 

características do local (Reis et al., 2003).  
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c) Formigas X Cecropia hololeuca  

 Cecropia hololeuca e C. sciadophylla, são as únicas espécies de Cecropia 

que não são mirmecófilias, porque não apresentam triquílios na base do pecíolo 

foliar, onde são produzidos os corpúsculos "mullerianos", que são plastídios de 

glicogênio, lipídeos e proteínas formado a partir da diferenciação dos cloroplastos 

das células do triquílio e servem de alimento para as formigas do gênero Azteca 

(Rickson , 1976; Andrade, 1981;  Longino, 1989). Janzen (1973) comenta que 

esses corpúsculos equivaleriam a insetos para nutrição de formigas de Cecropia. 

Para muitos autores (Janzen, 1969; Schup, 1986) esta relação mutualística, 

protege as embaúbas contra a herbivoria e contra plantas trepadeiras. A 

estruturação dos triquilios e produção dos corpúsculos "mullerianos", 

possivelmente representa um custo alto para as espécies de Cecropia 

mirmecófilas (Janzen, 1973). Andrade & Carauta (1982) atribuem aos corpúsculos  

"mullerianos", equivalência a nectários extraflorais, os quais protegeriam as 

inflorescências da predação das formigas e de outros artrópodes. C. hololeuca 

investe energia em defesas químicas (ex. taninos, Coley & Barone, 1986) ou 

mecânicas (ex. tricomas, Juniper & Jeffree, 1983). Janzen (1973) levantou a 

hipótese de que a densa pilosidade branca poderia ser um mecanismo de 

proteção na ausência de formigas (Sposito, 1994). 

 Diferenças no espaço interno do caule podem ter contribuído para a 

colonização de formigas e, ao mesmo tempo modificado a capacidade de 

sustentação do caule das espécies (Sposito, 1999). Em indivíduos jovens de 

Cecropia hololeuca as paredes internas do caule mostram certa redução, que 

tendem a ser mais grossas em relação a outras espécies mirmercófilas, indicando 

uma capacidade maior de sustentar grande biomassa foliar e galhos, facilitando a 

ocupação de ambientes abertos e sujeitos a ação de ventos e intempéries 

ambientais (Sposito, 1994). Com isso, formam núcleos de vegetação abaixo de 

suas copas possibilitando interações facilitadoras, reduzindo a amplitude térmica e 

a evapotranspiração do solo e protegendo sementes e plântulas (Pugnaire et al., 

2011). 

d) Cecropia hololeuca como espécie nucleadora  

 A nucleação é um processo que aumenta consideravelmente o ritmo da 

colonização em áreas degradadas, através de processos primários na formação 

do solo e a partir de uma espécie pioneira que envolva presença de um indivíduo 

arbóreo isolado na paisagem, capaz de promover mudanças no ambiente sob sua 
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copa, formando agregados (núcleos), aumentam a probabilidade de colonização 

por novas espécies e acelerando o processo sucessional (Yarranton & Morrison, 

1974). 

 Árvores isoladas em pastagens abandonadas funcionam como focos de 

regeneração florestal (Figura 13), formam núcleos de espécies arbóreas que 

gradualmente se expandem e se ligam, constituindo um dossel florestal continuo 

(Yarranton & Morrison, 1974). 

 

Figura 13: Árvore de Cecropia hololeuca, isolada em área de pastagem, e na sua 

base, a formação de núcleos com espécies nativas. Foto: Braz Cosenza  

  

 Os gêneros Cecropia e Ficus estão entre as principais plantas pioneiras 

dispersadas por aves e mamíferos da região Neotropical (Lobova et al., 2003) e 

seus frutos são explorados por diferentes espécies de vertebrados (Charles-

Dominique, 1986). Segundo Berg (1978), Cecropia é um dos gêneros 

característicos da Flora Neotropical. Pelo menos 12 gêneros e 32 espécies de 

morcegos se alimentam de espécies de embaúbas (Lobova et al., 2003). Nas 

regiões tropicais os morcegos frugívoros realizam importante função ao utilizarem 

plantas pioneiras em sua dieta (Figura 14).  
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Figura 14: Artibeus lituratus na infrutescência de Cecropia sp. Foto:  Kaku-Oliveira  

 Morcegos frugívoros agem como dispersores de sementes, contribuindo 

para o estabelecimento de muitas espécies de plantas, incluindo aquelas 

pioneiras, o que possibilita o processo de regeneração e sucessão secundária na 

formação de florestas (Galetti & Morellato, 1994; Passos et al., 2003).  

 Sette (2012) realizando um vasto trabalho de revisão de literatura sobre a  

interação morcego-fruto, constatou que espécies de Cecropia estão entre as 

principais plantas pioneiras dispersadas por aves e mamíferos da região 

Neotropical. Dentre os morcegos frugívoros, Artibeus lituratus pode ser 

considerado o principal consumidor e dispersor de sementes desse gênero 

(Charles-Dominique, 1986). Por meio de revisão de literatura Lobova et al. (2003) 

registraram 15 espécies de Cecropia sendo consumidas por morcegos. Em um 

único dejeto indivíduos dessa espécie podem dispersar até 600 sementes de 

plantas desse gênero (Charles-Dominique, 1986). Frutos de Cecropia são 

considerados uma importante fonte de alimento para esse morcego, bastando 

100g de frutos de Cecropia obtusa por noite para suprir o requerimento mínimo 

diário de energia de um indivíduo de A. lituratus (Charles-Dominique, 1986).  

 Pizo et al. (2004) em trabalho realizado na Reserva da Vale de Linhares, 

investigou a ocupação vertical da floresta por Psitacídeos, sendo Cecropia 

hololeuca a espécie mais utilizada por essas aves (23 registros), que consumiram 
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a polpa do fruto e sementes. A arquitetura de copa e tronco de Cecropia hololeuca 

facilitou a localização de alimento pelos psitacídeos na floresta.  

 Oliveira (2002) estudando frugivoria de micos-leões-dourados 

(Leontopithecus rosalia) na Reserva Biológica União, observou que Cecropia 

hololeuca tem distribuição agregada e foi uma das espécie mais consumidas (9 

meses)  e que  a  família Cecropiaceae apresentou uma dos maiores números de 

espécies nas trilhas pesquisadas (5 espécies), e o maior número de indivíduos 

(114) acompanhados.  

 A eficiente dispersão de Cecropia hololeuca foi demonstrada em uma 

caracterização do banco de sementes em solo de fragmentos florestais na Zona 

da Mata de Minas Gerais, esse estudo apontou C. hololeuca como uma das 

espécies arbóreas mais abundantes, com 46,64 % do total de indivíduos 

amostrados (Braga et al., 2008). Abundância de C. hololeuca no banco de 

sementes do solo lhe confere importante papel em estimular a sucessão florestal 

em áreas degradadas, o que também reforça a viabilidade da transposição do 

banco de sementes como metodologia de restauração florestal. Grandes áreas 

abertas com solo exposto, como áreas degradadas por atividades de mineração, 

por exemplo, apresentam como característica oscilação de temperaturas diurnas e 

noturnas e elevados níveis de luz na superfície do solo, fatores essenciais para a 

germinação de C. hololeuca (Godoi e Takaki, 2004) 

 O papel desempenhado por aspectos estruturais do habitat como 

determinante nas densidades de muriquis (Brachyteles hypoxanthus), aponta a 

importância de indivíduos arbóreos de grande porte como oferta de recursos, 

escape à predação e segurança durante a locomoção e descanso (Lemos de Sá 

et al., 1992), atuando em sinergia com a composição florística desses recursos 

como determinantes da capacidade de suporte das florestas com ocorrência de 

muriquis (Silva Junior et  al., 2009). Os muriquis eram considerados primatas 

típicos de florestas primárias (Moraes, 1992), com uso predominante de arvores 

de dossel emergente, entretanto, foi registrada a ocorrência e adaptabilidade de 

B. hypoxanthus em estrato arbustivo (Almeida-Silva et al., 2005) hábitats muito 

alterados, sendo provavelmente favorecido por mosaicos florestais (Strier & 

Fonseca, 1996,1997). Nas florestas do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, a 

locomoção destes primatas, muitas vezes deve ser vertical, pois as copas das 

árvores não são conectadas o suficiente para construir rotas seguras para estes 

primatas pesados Esta característica estrutural da floresta, é devido ao passado, 
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onde grandes trechos florestais do PESB foram transformados em carvão vegetal 

(Silva Junior et. al., 2010).  

 A boa adaptação da espécie a matas secundárias provavelmente explica 

sua sobrevivência em alguns fragmentos florestais pequenos e alterados (Mendes 

et al., 2005), ou áreas relativamente grandes, como nos parques do Rio Doce  e 

Brigadeiro, onde eventos de perturbação no passado (fogo, desmatamento e 

caça)  apontam para a importância da sucessão secundária nos remanescentes 

de floresta com muriquis e com ocorrência de C. hololeuca, como no Parque 

Estadual do Brigadeiro (Silva Junior et .al., 2009), onde a espécie apresenta um 

padrão agregado em área de ocorrência de B. hypoxanthus (Figura 15). 

 

Figura 15: Modelo de distribuição agregada de Cecropia hololeuca em área de 

sobreposição de forrageamento de Brachyteles hypoxanthus, na região norte do 

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, município de Araponga, Minas Gerais.   
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 Em fitocenoses densas utilizadas por muriquis como fonte de alimentos 

exigem-se menores deslocamentos para obtenção do recurso, permitindo maiores 

densidades deste primata, já em fitocenoses mais esparsas e menos dominante 

os muriquis tendem a se deslocar mais, aumentando sua área de vida e gastando 

mais energia no forrageamento (Silva Junior et. al., 2009). Em florestas 

perturbadas, a frugivoria é mais pronunciada apenas no período entre março e 

julho, onde há maior disponibilidade deste recurso, enquanto o investimento em 

folivoria é alto durante todo o ano (Strier, 1991).  

 Segundo Strier & Boubli (2006), nas florestas secundárias da RPPN 

Feliciano Abdala no município de Caratinga em Minas Gerais, a densidade 

populacional de B. hypoxanthus é uma das mais altas, uma das razões, é que a 

maior parte da dieta anual dos muriquis é composta de folhas maduras e jovens 

(51%), recurso particularmente importante no início da estação seca, quando os 

frutos e as flores são mais escassos (Strier, 1991b). As razões para as altas 

densidades de B. hypoxanthus nestas florestas, é que eles são oportunistas em 

sua dieta, alimentando-se de itens abundantes, como folhas de espécies pioneiras 

dos gêneros Miconia sp. e Cecropia sp., a  frutos diminutos de  Psychotria spp  e  

volumosos como  Carpotroche brasiliensis  (Strier et al., 2006). 

 Áreas florestais heterogêneas, com trechos de floresta primária e 

secundária, também podem contribuir para um aumento na densidade, não 

apenas dos muriquis, mas de outros animais (Ramirez, 1988). Segundo Strier 

(2000), a dieta encontrada nas florestas heterogêneas pode evitar uma escassez 

de frutos e sementes para os muriquis, se comparadas com formações 

homogêneas e não perturbadas, ao possibilitar um aumento na variedade da 

dieta, contemplando espécies iniciais e tardias do processo sucessional. O 

aumento de área de habitat, das áreas florestadas dos fragmentos com muriquis, 

é uma das ações que mais diretamente podem interferir na sustentabilidade e 

conservação de suas populações, bem como a construção de corredores 

ecológicos e o reflorestamento do entorno das unidades de conservação (Silva 

Junior et al., 2009). 

 Vários estudos demonstraram a importância de Cecropia hololeuca para a 

fauna dispersora. Rodrigues (1992) na Reserva Santa Genebra município de 

Campinas,São Paulo, demonstrou a importância de Cecropia hololeuca como 

alimento para os primatas Alouatta guariba e Cebus nigritus e o morcego Artibeus 

lituratus. Pinheiro et al., (2002) estudaram a dieta do marsupial Micoureus 

demerarae a partir de amostras fecais em fragmentos da Mata Atlântica na 
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Reserva Biológica de Poço das Antas, município de Silva de Jardim, Rio de 

Janeiro, entre 1995-1997, e Cecropia hololeuca foi uma das espécies mais 

representativas de vegetação secundária, encontradas nas fezes, desta espécie.  

  Agrárias (2006) em seu trabalho de composição e conservação da 

avifauna na Floresta Estadual do Palmito, município de Paranaguá, no Paraná, 

identificou várias espécies da avifauna que se alimentavam de Cecropia 

hololeuca, como: Penelope superciliaris, Cyanocorax caeruleus, Tachyphonus 

coronatus Thraupis cyanoptera, Tharupis sayaca, Thraupis palmarum, Tangara 

peruviana, Euphonia violacea Euphonia pectoralis, Forpus xanthopterygius e 

Brotogeris tirica.    

 Alves Costa & Eterovick (2007), realizaram vários registros, da utilização 

de fruto de C. hololeuca por Nasua nasua (quati) em Floresta Atlântica. Moreira 

(2008) mostrou a importância de Cecropia hololeuca como alimento para 

Brachyteles hypoxanthus em florestas de Unidades de Conservação em Minas 

Gerais (Figura 16).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Muriqui (Brachyteles hypoxanthus) se alimentando de folhas e talos de 

Cecropia hololeuca em áreas de Floresta Estacional Semidecidual, na RPPN Mata 

do Sossego, município de Simonésia, Minas Gerais. Foto: Fernanda Tabacow 
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 Cáceres et al. (2008), mostraram a grande importância de C. hololeuca 

como fonte de alimento para Didelphis aurita e Lutreolina craussicaudata no 

Parque Municipal da Lagoa do Peri, na Ilha de Santa Catarina, município de 

Florianópolis, Santa Catarina. Cassano et al., 2010 em seu estudo em 

agroflorestas no sul da Bahia,  em área de "cabruca", na Reserva Biológica de 

Una e Ecoparque de Una, identificou C. hololeuca como uma das principais fontes 

de alimentos do mico leão da cara dourada (Leontopithecus crysomelas). C. 

hololeuca ocupou o segundo lugar em disponibilidade de frutos para a espécie de 

porcos "caititus", (Tayassu tajacu) nas áreas de "cacau-cabruca" e se destacou 

com um dos maiores índices de produção de frutos no período de um ano na 

RPPN Serra do Teimoso e Fazenda Corumbá, município de Jussari, na Bahia 

(Santos et al., 2012). 
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8.0 - Conclusões 

 Foi confirmada a hipótese de que Cecropia hololeuca possui distribuição 

agregada em uma comunidade florestal secundária de Mata Atlântica e que sua 

distribuição espacial está sobresposta à ocorrência de Brachyteles hypoxanthus, 

espécie de primata associado à estrutura florestal regenerada por facilitação. Essa 

confirmação demonstra o caráter facilitador de Cecropia hololeuca. Contudo, além 

de confirmar a facilitação promovida por Cecropia hololeuca, evidencia-se a 

enorme importância dessa espécie nos processos interativos da Mata Atlântica. 

Dessa maneira, a facilitação é uma das importantes funções ecossistêmicas que 

Cecropia hololeuca exerce, ao lado da produção de alimento para dispersores, 

poleiro para forrageamento, descanso e abrigo de animais, revelando-se uma 

espécie chave para o funcionamento da Mata Atlântica. Cecropia hololeuca 

promove sucessão secundária por meio de interações, evitando os ecossistemas 

vazios de animais, um dos grandes problemas que os ecossistemas terrestres tem 

como resultado da fragmentação e da perda de habitat. Portanto, Cecropia 

hololeuca, é, um espécie-chave na formação de conexões entre fragmentos de 

Mata Atlântica por meio de sucessão secundária e deve ser considerada como 

possibilidade nas propostas de criação de corredores ecológicos.  Pelo que a 

literatura demonstra C. hololeuca é "engenheira de habitats" para uma ampla 

gama de animais, especialmente fauna dispersora.  
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10.0- Anexo 1 - Memorial de cálculo para o Indice Kappa.  

 O processo de avaliação mais rigoroso é aquele em que cada ponto da 

imagem temática tenha um ponto correspondente na imagem de referência. 

Sendo assim, tem-se aplicado técnicas de amostragens para avaliar imagens 

temáticas geradas de sensoriamento remoto. O procedimento mais utilizado 

consiste na utilização de amostras testes que devem ser identificadas e 

nomeadas corretamente pelo analista antes da classificação. Dados de referência 

tais como fotos aéreas, mapas, visitas ao campo são importantes para uma 

melhor caracterização das amostras testes.  

 De posse dos dois mapas (temático e de referência), é necessário 

identificar as classes assinaladas a cada ponto em ambos os mapas. Estes dados 

são tabulados e reportados numa matriz de contingência, também conhecida 

como matriz de erros que tomam a forma de uma matriz de m x m, onde m é o 

número de classes sendo analisadas. As linhas na matriz representam as classes 

derivadas do mapa de referência enquanto que as colunas são associadas com 

as classes geradas da classificação. De posse das informações presentes na 

matriz de erros, pode-se calcular o índice Kappa para a categoria Cecropia.  

 

Imagem de 
Referência 

          Imagem Classificada (Temática) 

  Embauba   Pasto   Mata  Total   

   Cecropia    45    10     6    61   

   Pasto    2    15     1     18   

   Mata    6     5    52    63   

   Total   53    30    59   142   

 E.C.(%)  15,09   50,00   13,46    

 

Kcond. = Nxii -  xi+ * x+i 

                 Nxi+ - xi+ * x+i 

 

Kembaúba = 142 x 45 – 61 x 53           

               142 x 61 – 61 x 53 

Kembaúba = 0,5815 = 58,15% , cujo índice tabelado verifica uma BOA acurácia.  
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RESUMO 
 

COSENZA, Braz Antonio Pereira, D.Sc. Universidade Federal de Viçosa, fevereiro 
de 2014. O biocorredor Brigadeiro-Caparaó com Cecropia hololeuca 
(Urticaceae) como espécie-chave. Orientador: João Augusto Alves Meira Neto.  
 
A conversão da cobertura florestal original, em áreas agropastoris na região 

tropical, tem levado espécies animais e vegetais, que outrora viviam em áreas 

contínuas, ao isolamento em fragmentos com diversos tamanhos e padrões 

espaciais. A implementação de corredores ecológicos tem se tornado uma 

alternativa para reduzir os impactos da fragmentação florestal, porém seu custo 

financeiro ainda o torna inviável em grandes escalas. Neste estudo propomos um 

corredor ecológico, com baixo custo de implantação, indicado pela espécie-chave 

pioneira Cecropia hololeuca, na sucessão por facilitação fundamental à 

conectividade entre fragmentos de uma paisagem de Mata Atlântica. A pesquisa 

foi realizada num polígono compreendido entre os parques Estadual da Serra do 

Brigadeiro e Parque Nacional do Caparaó. A proposta de edificação do 

biocorredor, foi a partir da avaliação do padrão de distribuição espacial de 

Cecropia hololeuca através de imagens de satélite Rapid Eye, e análises geradas 

a partir de dados do Índice de Moran´s I, correlacionadas com metadados de 

levantamentos de ocorrência de muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) no 

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro e extrapolado para toda área proposta 

para o biocorredor. Após a verificação dos pontos, foram analisados num SIG com 

o objetivo de calcular o índice de densidade Kernel, criando uma imagem 

representativa da densidade de C. hololeuca. Para criação das melhores rotas e 

demarcação do biocorredor foi mostrado pelo índice probabilístico Fuzzy, que 

transforma os valores de densidade de C. hololeuca numa imagem/mapa. As 

melhores rotas de ligação do biocorredor foram traçadas utilizando como critério a 

superfície de custo, a origem e o destino da rota, entre os Parques Estadual da 

Serra do Brigadeiro - PESB e Nacional do Caparaó- PNC, com regiões com maior 

densidade de C. hololeuca. O resultado do estimador de densidade por Kernel 

indicou que a dependência espacial é uma variável significativa, o que sugere 

fortemente um padrão de facilitação/nucleação de C. hololeuca na paisagem. As 

análises espaciais juntamente com o sensoriamento remoto se mostraram 

capazes de detectar um padrão de distribuição espacial agregado de Cecropia 

hololeuca na paisagem, revelando a possibilidade de criação de um corredor  

proposto como um modelo linear, mas também revelando a potencialidade já 

existente da conexão por trampolins ecológicos (Steping-stones). Foi gerado a 
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rota do biocorredor, com 90 km de comprimento linear, 100 metros de largura 

média, e uma área de 2.678ha, interligando o norte do PESB ao sul do PNC. O 

modelo proposto em que Cecropia hololeuca é o elemento funcional e conector, 

na paisagem, diminui dramaticamente custos operacionais, logísticos e financeiros 

de implantação de corredores ecológicos por utilizar as próprias funções 

ecossistêmicas. 
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ABSTRACT 
 

COSENZA, Braz Antonio Pereira, D.Sc. Universidade Federal de Viçosa, fevereiro 
de 2014. The biocorredor Brigadiero-Caparaó with Cecropia hololeuca 
(Urticaceae) as key species. Adviser: João Augusto Alves Meira Neto.  
 
The conversion of the original forest cover in agropastoral areas in the tropical 

region, has led animal and plant species that once lived in contiguous areas, the 

insulation fragments with different sizes and spatial patterns. The implementation 

of ecological corridors has become an alternative to reduce the impacts of forest 

fragmentation, but its financial cost still makes it impractical in large scales. In this 

study we propose a functional ecological corridor, with low cost of deployment, 

indicated by key species pioneer Cecropia hololeuca, in succession by facilitating 

essential for connectivity between fragments of a landscape of Atlantic forest. The 

research was carried out in polygon between the State Parks of the Serra 

Brigadeiro and the Caparao National Park.The proposed building functional bio-

corridor, was based on the evaluation of the spatial distribution pattern, Cecropia 

hololeuca through satellite images Rapid Eye, and analysis of data generated from 

the Moran's I index, correlated with metadata surveys occurrence of muriqui-

northern (Brachyteles hypoxanthus) in the Serra do Brigadeiro State Park and 

extrapolated to the whole proposal for biocorridor area. After checking the points, 

were analyzed in a GIS with the objective to calculate the density index Kernel, 

creating a representative image density/ha of C. hololeuca. The creation of the 

best routes and demarcation of bio-corridor, was utilized the probabilistic fuzzy 

index, transforming the density values of C. hololeuca an image/map. Optimal 

routes to link the bio-corridor were traced using as criteria, the cost surface the 

origin and route destination, between the State Park of Serra do Brigadeiro - PESB 

and National Park Caparao-PNC, regions with higher density of C. hololeuca. The 

result of the kernel density estimator for indicated that spatial dependence is a 

significant variable, which strongly suggests a pattern of facilitation/nucleation C. 

hololeuca the landscape. The spatial analyzes along with remote sensing proved 

able to detect a pattern of aggregated spatial distribution of Cecropia hololeuca 

landscape, revealing the possibility of creating a functional corridor proposed as a 

linear model but also revealing the potentiality of existing one connection by 

stepping stones (Steping-stones). The route of biocorredor was generated with 90 

km length linear, 100 meters average width, and area 2.678hainterconnecting the 

northern PESB south of the PNC. The proposed model in which Cecropia 

hololeuca is the functional element and connector the landscape, dramatically 
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lowering operating costs, logistical and financial tools of implantation of ecological 

corridors by using their own ecosystem functions. 
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CAPÍTULO II 
 

O biocorredor Brigadeiro-Caparaó com  
Cecropia hololeuca (Urticaceae) como espécie-chave 

 
 
1.0  - Introdução  
 
 A perda de áreas naturais causada por atividades antrópicas, resultou em 

uma fragmentação dos habitats (Mittermeier et al., 2005). Não apenas as 

mudanças climáticas, mas também a perda de habitat e a fragmentação, foram 

identificados como as ameaças contemporâneas mais importantes à conservação 

da biodiversidade (Opdam & Wascher, 2004; Lindenmayer & Fischer, 2007). A 

fragmentação do habitat é um grande fator-chave na dinâmica das populações, 

uma vez que afeta o movimento ou fluxo de organismos e genes e, portanto, a 

acessibilidade de recursos entre paisagens (Taylor et al., 1993). A troca de 

material genético entre diferentes comunidades espacialmente distintas tem um 

impacto fundamental sobre os processos ecológicos, como a diversidade e, as 

funções dos ecossistemas (Young & Clarke, 2000). A redução em área causa 

diminuição de recursos naturais do habitat e leva a uma diminuição na riqueza de 

espécies (Spellerberg, 1993), o que pode causar erosão genética, endogamia e 

uma diminuição da capacidade de adaptação (Dawson, 1994). Conseqüências 

desses fatores podem resultar em depleção de variância genética dentro de uma 

área, causando extinção de espécies. 

 Os efeitos da fragmentação sobre a biodiversidade dependem de 

características específicas de cada espécie dos fragmentos e da matriz 

circundante (Ewers & Didham , 2006; Fahrig, 2003; Henle et al., 2004). Embora a 

perda de habitat, por si só reduz o tamanho da população, em última análise a 

perda de espécies e suas interações (Bierregaard et al., 1992; Fahrig, 2003; 

Franklin & Forman, 1987; Saunders et al. , 1991), inclui uma fragmentação com 

ampla variedade de padrões e processos e conseqüências muito mais complexas 

para a biodiversidade.  

 A Conectividade refere-se à capacidade das espécies, dos recursos e 

processos ecológicos se movimentaram através de paisagens (Lindenmayer & 

Fischer, 2007). A medida mais importante para pensar, a fim para neutralizar os 

impactos negativos da fragmentação e perda de habitat, está em gerenciar a 

conectividade da paisagem (Heller & Zavaleta, 2009). Diferentes organismos ou 

processos têm diferentes graus de conectividade na mesma paisagem.  
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 O conceito é, portanto, inteiramente dependente tanto no organismo 

quanto no processo estudado em uma paisagem, no espaço e escalas temporais 

em que a propriedade é estudada. Isto significa que as métricas de conectividade, 

bem como definições, inferências feitas a partir de experiências e aplicações, 

incluindo o planejamento físico, precisam ser considerado em relação ao 

organismo, processos, e escalas (Tischendorf & Fahrig, 2000; Moilanen & Hanski, 

2001; Lindenmayer et al., 2008; Hodgson et al., 2009;. Doerr et al., 2011.;Hodgson 

et al., 2011). 

 A conectividade, uma medida do fluxo de organismos ou de genes entre as 

unidades de uma paisagem (Hanski & Simberloff, 1997; Tischendorf & Fahrig, 

2000), pode apresentar tanto aspectos estruturais como funcionais (Wiens et al., 

2002). Estruturalmente a conectividade é função da configuração espacial 

remanescentes de habitat, e é influenciada pela distância entre os fragmentos 

(Metzger & Décamps, 1997; Bunn et al., 2000), pelo grau de permeabilidade da 

matriz dos ambientes alterados do entorno (Kupfer et al., 2006) e pela presença e 

densidade de corredores (Beier & Noss, 1998). 

 Segundo Forman (1995), o aumento da conectividade, por meio dos 

corredores ecológicos, constitui uma estratégia para minimizar a fragmentação de 

habitats e isolamento de populações, e têm sido amplamente defendidos para o 

planejamento em ações de conservação como uma forma de reduzir a perda de 

habitat e extinção de espécies (Harris, 1984; Noss, 1987; Bennett, 1990; 

Saunders & Hobbs, 1991; Laurence, 1991).  

 A criação e implantação de corredores de ecológicos tem recebido muita 

atenção mundial durante as duas últimas décadas, embora a utilidade dos 

corredores tenha sido debatida e criticada (Simberloff & Abele, 1976; Simberloff  & 

Cox ,1987; Simberloff & Cox, 1992), muitos autores concordam que corredores 

facilitam a dispersão de animais de habitats isolados e colaboram contra 

processos biológicos que levam a extinção de espécies (Noss, 1983; Noss, 1987; 

Noss, & Harris, 1986; Beier, 1995). Embora a ideia de conectar os fragmentos, 

possa parecer simples à primeira vista, a identificação, o design e 

desenvolvimento desses corredores em grandes paisagens fragmentadas 

apresentam grandes desafios (Beier & Loe,1992.) Essa importância, em termos 

de ecologia e conservação de populações, demonstra que conhecer esses 

ambientes é, fundamental para entender os mecanismos de manutenção e a 

recomposição dos fragmentos e também para propor metodologias de 

preservação e de recuperação de áreas (Primack & Rodrigues, 2001). 
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2.0 - Teorias biogeográficas e corredores 

  

 A teoria da biogeografia de ilhas tem sido o foco central da biologia da 

conservação por várias décadas, onde paisagens continentais são vistas como 

"ilhas" ou manchas de habitat inseridos numa matriz antropizada com fragmentos 

isolados de vários tamanhos Prugh et al (2008). Isso permitiu a aplicação da 

Teoria do Equilíbrio de Biogeografia de ilhas para ambientes fragmentados.  

 Proposta por MacArthur & Wilson (1967), esta teoria prevê que o número 

de espécies de uma ilha seja determinado pelo equilíbrio entre a imigração de 

novas espécies e a extinção daquelas já presentes. As taxas de imigração e 

extinção dependem do tamanho da ilha e da distância a um reservatório (fonte) 

continental de espécies. Embora a Teoria de Biogeografia de Ilhas não trate do 

planejamento da conservação, logo após a sua publicação vários autores 

propuseram a sua aplicação no planejamento e conservação de áreas protegidas. 

(Bell, 2001; Hubbel, 2005; Ricklefs, 2006).  

 Diamond (1975) argumentou que as reservas de fauna poderiam ser 

consideradas como “ilhas continentais” com taxas de extinção previsíveis, e que 

essas  taxas poderiam ser minimizadas seguindo os princípios da Teoria de 

Biogeografia de Ilhas. O autor propôs alguns critérios para orientar o desenho das 

reservas, segundo os quais uma reserva grande é melhor do que uma pequena; 

reserva grande é melhor do que várias pequenas que totalizam a mesma área; 

reservas mais próximas entre si são melhores do que reservas distantes umas 

das outras; reservas agrupadas são melhores do que reservas dispostas em linha 

reta; reservas ligadas por corredores são melhores do que as que não têm ligação 

entre si e reservas circulares são melhores do que reservas alongadas ou de 

forma irregular.  

 A importância da área do fragmento e seu isolamento foi enfatizado, em 

grande parte, através da teoria de biogeografia de ilhas (MacArthur & Wilson, 

1967). Embora os conceitos introduzidos por esta teoria continuem importantes, a 

sua aplicação para ecossistemas terrestres vem sendo questionada (Rolstad, 

1991; McIntyre & Barrett, 1992). A importância da dinâmica da metapopulação 

tem sido enfatizada em vários estudos (Howe et al., 1991, Fahrig & 

Merriam,1994), sugerindo que o habitat fragmentado pode não ser capaz de 

manter populações viáveis de espécies isoladas,  mas, que eles possam 

sobreviver com alguma troca de material genético entre indivíduos e fragmentos.  
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3.0 - Dinâmica de metapopulações 

 

 Um conceito intimamente ligado ao da biogeografia de ilhas é a 

metapopulação (Levins, 1969; Hanski & Simberloff, 1997; Hubbell, 2001), que 

pode ser definido como sendo um conjunto de populações locais, onde a 

dispersão de indivíduos de uma população para outra é possível. De acordo com 

este conceito deve haver o processo de dispersão entre os fragmentos, 

pressupondo permeabilidade entre eles. Esta dispersão não deve ser tão alta que 

caracterize uma população única e nem tão baixa ao ponto de manter as 

populações completamente isoladas (Szacki, 1999). 

 Conservacionistas sugerem a criação de metapopulações para espécies 

ameaçadas como meio de manter populações entre áreas de crescente 

fragmentação de habitat (Hanski & Gilpin, 1997), promovendo a permeabilidade 

da paisagem para as populações isoladas, e possibilitando a migração entre 

fragmentos florestais (Tabarelli & Mantovani et al.,1999), a fim de minimizar os 

efeitos genéticos e aumentar a probabilidade de manutenção das populações de 

espécies da fauna e flora nos fragmentos (Kageyama et al.,1998).  

 Segundo Bezerra et al. (2007) a implantação de corredores ecológicos são 

uma alternativa possível para preservação e recuperação desses habitats 

fragmentados e isolados, pois permitem unir em uma mesma paisagem um 

conjunto de áreas florestais e não florestais inseridas em uma matriz de ocupação 

humana contemplando atividades econômicas de todos os tipos.  

 

4.0 - A estrutura da paisagem  

 

 As unidades reconhecidas no mosaico que compreende a paisagem são 

os fragmentos, a matriz e os corredores. O arranjo espacial, ou estrutura desses 

elementos, suas funções, interações e as alterações sofridas ao longo do tempo 

são propriedades fundamentais da paisagem (Forman & Gordon, 1981; Turner, 

1996). A ecologia da paisagem, mais do que um estudo das relações entre o meio 

físico e biótico, introduziu a preocupação com os padrões da paisagem e dos seus 

condicionantes tendo como base as ciências geográficas e ecológicas, a ecologia 

da paisagem estuda a estrutura, função e mudança nos elementos espaciais da 

paisagem ao longo do tempo (Herrmann, 2012). 

 Segundo Forman (1997) a ecologia de paisagens, aborda o conhecimento 

da estrutura e a função da paisagem, ou seja, a análise pelo qual os diferentes 
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elementos da paisagem se integram e se organizam espacialmente pode nos 

fornecer a chave sobre os processos que estão ocorrendo, sendo decorrentes de 

interações espaciais e processos ecológicos, causas e conseqüências da 

heterogeneidade espacial.  

 A utilização de dados espaciais possibilita estudos ambientais de 

composição (diversidade biológica) e disposição (efeitos de fragmentação) dos 

fragmentos estudados. Tal processo pode ser realizado por meio do uso de um 

Sistema de Informação Geográfico (SIG). As análises de imagens de satélites, 

permitem calcular conectividade, perímetro e outros indicadores fundamentais 

para a tomada de decisão dos gestores e pesquisadores é uma ferramenta 

tecnológica importante quando aliada a modelos teóricos de ecologia de 

paisagens (Spinola et al., 2005) 

  Metzger (2001) definiu paisagem como “um mosaico heterogêneo formado 

por unidades interativas", desta forma a ecologia de paisagem, é construída tendo 

como base o papel da heterogeneidade no espaço e no tempo (Sanderson & 

Harris, 2000).  

  

4.1 - Elementos da paisagem: matriz e fragmento 

 

a) Matriz 

 Muitos biólogos da conservação têm ignorado a importância fundamental 

da matriz (Lindenmayer & Franklin, 2002; Franklin & Lindenmayer, 2009), 

concentram-se em áreas com grandes fragmentos conservados, como reservas e 

corredores ecológicos intactos como a principal estratégia para a conectividade 

para conservar a diversidade biológica. As abordagens para a gestão da matriz 

tem implicações importantes e fundamentais para a biologia da conservação, 

como desenhos para reservas, processos de metapopulações, conectividade e 

espécies persistêntes em paisagens modificadas pelo homem (Sisk et al., 1997), 

 A matriz é o elemento dominante que controla a dinâmica da paisagem, 

sendo a área mais extensa e mais conectada (Forman & Godron, 1986; Forman, 

1995). Pode ser considerada como o meio onde estão contidas as outras 

unidades, representado um estado atual do habitat: intacto, alterado ou 

antropizado. A matriz é uma área heterogênea que contém diversos tipos de 

unidades de não-habitat, que podem impedir ou contribuir para o movimento de 

organismos entre os fragmentos, influenciando a conectividade da paisagem de 

diversas maneiras, funcionando como barreira à movimentação de indivíduos 
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entre os fragmentos, restringindo populações locais aos limites destes e 

intensificando o efeito do isolamento. Em ambientes primários, representa o 

habitat natural, em ambientes fragmentados, ela envolve os remanescentes do 

ambiente original (Mcintyre & Hobbs, 1999), os quais constituem os fragmentos.  

 A matriz em torno dos fragmentos também influencia a sua estrutura e 

dinâmica (Brotons et al., 2003; Cook et al., 2002; Prevedello & Vieira, 2011; Prugh 

et al., 2008), a qualidade da matriz pode ir desde uma paisagem agrícola 

completamente desmatada a uma vegetação secundária, variando imensamente 

na qualidade e permeabilidade para cada espécie. A qualidade da matriz 

determina a conectividade, a dispersão e as taxas de mortalidade, e sua influência 

pode até reduzir as áreas dos fragmento do isolamento (Cook et al., 2002; Ewers 

& Didham, 2006). A matriz de elevada qualidade (por exemplo, regeneração 

florestal) pode minimizar efeitos de borda nas comunidades dos fragmentos 

(Pardini et al., 2009). 

 A matriz antrópica diversificada e estruturalmente complexa, pode até 

abrigar uma fração significativa da biota original, reduzindo potencialmente a 

perda de biodiversidade (Lindenmayer, 2005; Pardini et al., 2009). Por exemplo, 

na floresta do Quênia ocidental, algumas espécies de aves (11% de 194 espécies 

que dependem da floresta) também usam terras agrícolas próximo da floresta 

como habitat de alimentação, obtendo acesso aos recursos adicionais de 

alimentos fora do seu núcleo habitat. Assim, agrosistemas com uma estrutura de 

habitat diverso podem ter alguma capacidade de minimizar a perda da floresta 

(Pardini et al., 2009). 

 A similaridade estrutural entre a matriz e o habitat dos fragmentos 

influencia na 

capacidade de cada espécie em atravessar a matriz, quanto mais similar, mais 

permeável ela deve ser para as espécies. Entretanto, cada espécie apresenta um 

nível próprio de tolerância, podendo ter a capacidade de habitar a matriz ou de 

apenas atravessá-la. Deste modo, a matriz irá funcionar como um filtro seletivo 

para a dispersão dos indivíduos, determinando quais espécies serão capazes de 

atravessá-la e com que freqüência (Pires et al., 2006). 

  

b) Fragmento  
 

 As características do fragmento são importantes para a compreensão dos 

efeitos da fragmentação sobre a biodiversidade. Além da perda de habitat original 

(Tilman et al., 1994), o tamanho e o grau de isolamento dos fragmentos são 
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propriedades importantes (Fahrig, 2003). Para alguns táxons, como borboletas, a 

heterogeneidade de habitats parece ser um fator determinante, mais importante 

na diversidade do que do tamanho dos fragmentos e seu isolamento (Kivinen et 

al., 2006; Rundlof & Smith, 2008; Weibull et al., 2000), e isso pode ser confirmado 

para herbívoros e outros insetos também. A área necessária para manter 

populações é determinada pelo tamanho da área do fragmento, com áreas 

menores geralmente contendo menos indivíduos e espécie do que áreas maiores 

(Debinski & Holt, 2000). 

 Os efeitos temporais também são dependentes de tamanho do fragmento, 

porque o que ocorre rapidamente em pequenos fragmentos, pode ocorrer 

lentamente em fragmentos maiores (Terborgh et al., 1997). Dois aspectos do 

isolamento do fragmento são particularmente importantes: a conectividade e a 

disponibilidade de corredores. 

 

4.2 - Conectividade da paisagem 

 

 A conectividade é a capacidade da paisagem em promover o movimento 

entre os fragmentos ou manchas de habitat (Taylor et al., 1993), atuando no 

isolamento efetivo das populações. Pode-se dizer também que é uma medida da 

intensidade da união de sub-populações em uma unidade demográfica, a 

metapopulação (Merriam & Lanoue, 1990). Dois tipos de conectividade são 

diferenciadas, a estrutural e a funcional. A primeira descreve relações físicas entre 

as manchas, como distâncias entre elas e os corredores. É baseada 

completamente na estrutura da paisagem, relevando as respostas dos organismos 

(Taylor & Merriam 1996). A conectividade estrutural ignora a resposta 

comportamental de organismos à estrutura da paisagem e apenas descreve 

relações físicas entre os fragmentos da paisagem, tais como corredores 

ecológicos ou distâncias entre fragmentos.   

 Hilty et al (2006) enfatizam a necessidade de se considerar a importância 

funcional do corredor em detrimento de sua estrutura (Forero-Medina & Vieira, 

2002). O conceito de conectividade '' estrutural '' é usualmente adotado para a 

conectividade do fragmento. Em contraste, em paisagens contínuas, a ecologia de 

paisagens se concentra no movimento através da paisagem e da interação entre 

as características da matriz e do comportamento do movimento dos organismos 

Wiens et al. (1993) e Wiens (1997). 
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 A conectividade funcional considera as respostas comportamentais aos 

elementos da paisagem junto com a estrutura espacial (Goodwin, 2003), como a 

ligação funcional entre fragmentos de habitat e conexão através de uma 

continuidade estrutural, porque os organismos usam o habitat da „matriz‟, ou 

porque as habilidades de dispersão dos organismos lhes permitem se deslocar 

entre fragmentos discretos, percebendo-os como funcionalmente conectados 

(With & King, 1999).  

 A diminuição da conectividade, ao limitar a dispersão, pode ter 

conseqüências negativas nas populações por que reduz o fluxo genético entre 

elas. Isto pode levar a extinção tanto por deriva ecológica (Hubbell, 2001) quanto 

por endocruzamento e perda de diversidade genética (Gibbs, 2001). Assim, a 

conectividade na paisagem é fator  fundamental na ecologia da conservação e na 

ecologia da paisagem (Wu & Hobbs, 2002). 

 
5.0 - Corredor ecológico: Concepções 
 
 Uma paisagem característica estrutural de grande importância para a 

conectividade é a presença de corredores, que pode ser natural ou artificial. Eles 

são elementos da paisagem que facilitam o movimento de organismos entre os 

fragmentos, promovendo conectividade biótica e sincronia (Hilty et al., 2006). 

Experimentos recentes têm demonstrado que os corredores têm um papel 

fundamental na manutenção de populações de plantas e animais e suas 

interações em paisagens fragmentadas, e que os fragmentos ligados reter mais 

espécies da biota nativa do que os isolados (Damschem et al., 2006; Tewksbury 

et al., 2002 ).  

 O termo "corredor" tem uma vasta definição (Beier & Loe, 1992; Simberloff 

et al., 1992; Rosenberg et al., 1997). O conceito geral define corredor como sendo 

“um elemento de ligação na paisagem, distinto dos demais ambientes do entorno 

e capaz de conectar duas áreas de hábitat” (Dunster & Dunster, 1954). Forman & 

Godron (1986), propõem corredores como sendo "pequenas faixas estreitas da 

paisagem que diferem da matriz, ambiente no qual as manchas de hábitat e os 

corredores estão inseridos. Tischendorf & Fahrig (2000) definem corredores como 

faixas estreitas e contínuas de hábitat que conectam estruturalmente manchas de 

hábitat não-contínuas.  

 Segundo a Unesco (2003), os estudos de Leopold (1949) já identificavam o 

trânsito de indivíduos de uma mesma espécie entre populações distintas, Preston 

(1962) recomendava o uso de conexões entre reservas. O termo “corredor” foi 
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primeiramente empregado por Simpson (1963), nas suas considerações sobre a 

dispersão da fauna entre os continentes. Desde esse conceito de corredores 

intercontinentais, atestados por diversos estudos inclusive no campo da 

paleontologia, o enfoque já se modificou bastante para as conexões naturais entre 

fragmentos preservados (Unesco, 2003). 

 O conceito de Corredores Ecológicos no Brasil vem sendo amplamente 

discutido desde 1996, tendo se iniciado com a iniciativa do Programa Piloto para a 

Proteção das Florestas Tropicais do Brasil – PPG-7 (Ayres et al., 2005). As 

iniciativas de conservação dos biomas brasileiros inicialmente priorizaram as 

formações florestais, especialmente a Floresta Amazônica e a Mata Atlântica, 

abrangidas pelo PPG-7, atualmente incluem áreas do Cerrado e Caatinga, além 

dos ambientes marinhos. 

 Ayres et al. (2005) propõe que corredor ecológico é uma unidade de 

planejamento de abrangência regional, que pressupõe ações integradas e 

coordenadas que permitam o fortalecimento do sistema de unidades de 

conservação e vise à conservação de um determinado bioma por meio da 

manutenção da sua diversidade biológica. O CONAMA (1993) define Corredor 

Ecológico ou Corredor entre remanescentes como uma faixa de vegetação que se 

forma, por regeneração natural ou reflorestamento, entre remanescente de 

vegetação primária ou de vegetação em estádio médio a avançado de 

regeneração, capaz de propiciar habitat ou servir de área de trânsito para a fauna 

residente nos fragmentos.  

 Anderson e Jenkins (2006) a respeito dos conceitos de corredores, incluem 

também as estruturas artificiais, tais como túneis e passagens subterrâneas, 

construídos sob estradas, para possibilitar a movimentação de animais. Assim, o 

conceito de corredor está estreitamente vinculado à função por ele 

desempenhada na paisagem, onde se incluem os fluxos de energia, de nutrientes 

e de genes entre populações separadas ou mesmo comunidades biológicas 

inteiras. Martins Jr. et al. (2006) argumentam que os corredores servem para unir 

maciços florestais de quaisquer tipos que sejam próximos ou sobre grandes 

extensões do território, ou também sobre a totalidade de um bioma, a corpos 

d‟água, a matas ripárias e a outras florestas. 

 Mesmo com diferenças nas concepções do que é um corredor, e os custos 

financeiros elevados de implantação (Rodrigues et al., 2007) todos os autores 

afirmam que corredores são elementos relevantes em paisagens fragmentadas, 
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aumentando processos dispersivos, a riqueza específica, o tamanho das 

populações e diminuindo a probabilidades de extinção (e.g. Noss, 1987). 

5.1 - Funcionalidade dos corredores 

 Corredores podem fornecer um dos requisitos mais básicos para troca e 

persistência genética das espécies. Redução ou perda na troca genética leva a 

tamanhos efetivos menores da população (Frankham, 1996), aumento dos níveis 

de deriva genética e endogamia (Soulé & Mills, 1998; Young & Clarke, 2000; 

Stockwell et al., 2003), e potenciais efeitos deletérios sobre, a capacidade 

reprodutiva e sobrevivência juvenil (Frankham et al., 2002). Tais efeitos, 

eventualmente, comprometem o potencial adaptativo (Saccheri  et al., 1998; 

Lehmann & Perrin, 2006), reduzirem a capacidade e contribui para ao risco de 

extinção de populações e, em última instância, para as espécies (Frankham, 

2005). Finalmente, corredores podem aumentar as chances de persistência em 

pequenas populações, proporcionando oportunidades para melhorar os efeitos 

negativos da endogamia (Brown & Kodric-Brown, 1977; Hilty  et al., 2006). 

 Corredores ecológicos têm sido propostos como um meio para mitigar os 

efeitos negativos da fragmentação e, particularmente do isolamento (Haddad et 

al., 2003). Os corredores de habitats devem fornecer, uma via de dispersão para 

espécies que não conseguem utilizar a matriz, com condições para a locomoção 

de animais especialistas (Haddad et al., 2003) ou uma via de dispersão mais 

seguro em comparação com a matriz, aumentando assim a probabilidade de 

sobrevivência destas espécies (Forman & Godron, 1981).   

 A funcionalidade dos corredores como elemento conector em paisagens 

fragmentadas está baseada principalmente no efeito de salvaguardar as 

populações, mantendo assim a diversidade de espécies que habitam os 

fragmentos interligados (Burkey, 1989; Hanski, 1999) ou, ainda uma alternativa, à 

redução do tempo necessário para organismos recolonizarem atualmente 

fragmentos desabitados (Hess, 1994).  

 A utilização dos corredores para a movimentação de indivíduos (Bolger et 

al., 2001; Machtans et al., 1996) e como habitat (Lussier et al., 2008) já foi 

estudado empiricamente para diversos grupos faunísticos, principalmente em 

florestas temperadas. Nas florestas tropicais onde o efeito de borda parece ser 

mais crítico do que em ambientes temperados, o que poderia implicar em uma 

maior restrição do uso dos corredores pelas espécies mais exigentes, a 

funcionalidade de corredores foi ainda pouco estudada (Fahrig, 2003). Apesar da 
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funcionalidade dos corredores como habitat para anfíbios e mamíferos (Lima & 

Gascon, 1999) e para aves e mamíferos (Less & Peres, 2008) ou para 

movimentação (Uezu et al., 2005) ter sido evidenciada em regiões da Amazônia e 

Mata Atlântica, nenhum destes estudos comparou diretamente corredores, bordas 

e interiores e a  fragmentação da matriz e seu entorno.  

 Por outro lado os corredores poderiam trazer implicações negativas 

graves, como propagação de doenças (Hess, 1994) e aumento na taxa de 

mortalidade de dispersores devido à baixa qualidade do corredor como um habitat 

(Henein & Merriam, 1990). O design dos corredores ecológicos, com sua forma 

linear, que determina grandes porções de área sujeitas ao efeito de borda, não 

seriam usados por espécies florestais especialistas, ao mesmo tempo que 

facilitariam a propagação de distúrbios como fogo ou espécies invasoras ou 

generalistas (Saunders & Hobbs, 1991; Harrison, 1992; Lindenmayer & Nix, 1993).  

 A importância dos corredores para a conservação da biodiversidade ainda 

é um ponto discutível (Gilbert-Norton et al., 2010; Noss, 1987; Simberloff & Cox, 

1987;  Simberloff et al., 1992), como em alguns sistemas  de florestas tropicais ou 

em fragmentos dominados por capoeiras (Oliveira et al., 2008). A melhor 

funcionalidade e eficácia de um corredor estará, na dependência de sua largura, 

da relação da estrutura do habitat com o corredor e das distâncias entre 

fragmentos.  

5.2 - SIG e corredores  

 Os Sistemas de Informações Geográficas (SIG) vêm contribuindo de forma 

importante para aumentar a precisão dos estudos ambientais, permitindo que uma 

série de informações e dados possam ser integrados, de modo que as análises e 

a relação esforço/tempo sejam mais favoráveis, como  comparar padrões 

ecológicos entre o local e a escala regional; seleção de áreas protegidas de 

acordo com a adequabilidade do habitat para espécies ameaçadas, analisar o 

impacto de espécies da fauna e flora exóticas e endêmicas , estudos 

ecogeográficos para a seleção de locais para coleta de sementes, a fim de 

garantir uma representante amostra da diversidade genética existente, Hijmans & 

Spooner (2001). 

 A criação do corredor do Jaguar tem sido considerado com uma das mais 

bem sucedidas aplicação de SIG, para conservação de uma espécie ameaçada 

de extinção mundialmente (IUCN, 2010). Estes estudos destacam o fato de que a 

onça-pintada (Panthera onca) tem mantido níveis relativamente elevados de fluxo 
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de genes em toda áreas de ocorrência da espécie. Diante disso, os benefícios 

demográficos dos corredores, a identificação de conectividade entre áreas de 

ocorrência da onça-pintada são um componente vital para a conservação da 

espécie (Sanderson et al., 2002; Zeller, 2007). Baseado em ferramentas SIG 

foram analisadas características consideradas mais importantes que podem afetar 

o movimento e sobrevivência da onça-pintada, como: tipo de cobertura do solo, 

percentual de cobertura vegetal, a altitude, distância de estradas, distância de 

assentamentos e densidade de população humana, gerando ao final uma 

projeção para a criação do "corredor do jaguar" (Carrol et al., 2003; Dickson et al., 

2005).  

 Segundo Ferreira et al. (2007)  os SIG têm se tornado imprescindíveis para 

os estudos ambientais por que conseguem incorporar a dimensão espacial dos 

fenômenos sob estudo, além de trabalharem com variáveis de natureza complexa 

e multidisciplinar, possibilitando uma análise integradora da paisagem. Além 

disso, otimizam tempo e formas de obtenção de informações analíticas, 

possibilitando um apoio mais robusto à tomada de decisão (Rodrigues et al., 

2007). 

 

6.0 - Os Corredores ecológicos na Mata Atlântica 

 Dentro do domínio da Mata Atlântica, dois corredores ecológicos (Figura 1) 

foram criados no âmbito de políticas públicas de conservação da biodiversidade 

(MMA, 2000): 

• Corredor Central da Mata Atlântica – tem como função conectar áreas de alta 

diversidade nos Estados de Espírito Santo, Minas Gerais e Bahia, abrigando 

muitas espécies animais e vegetais da planície costeira. 

• Corredor Sul da Mata Atlântica (Corredor da Serra do Mar) tem como função 

conectar a maior extensão de área do domínio da Mata Atlântica remanescente, 

sendo considerado o mais viável para a conservação, pois inclui 27 Unidades de 

Conservação como o Parque Estadual Carlos Botelho e o Parque Nacional de 

Itatiaia. 
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Figura 1: Localização dos dois corredores ecológicos da Serra do Mar e Central e 

dos quatro centros de endemismo no hotspot da Mata Atlântica. Fonte: 

Conservação Internacional (2005) 

 
 
 
7.0 - Objetivo Geral  
 
 O objetivo deste estudo foi propor um corredor ecológico com baixo custo 

de implantação, indicado por espécie chave de sucessão por facilitação, criando 

assim uma condição fundamental para a conectividade entre fragmentos em 

paisagens de Mata Atlântica.  
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8.0 - Material e Métodos 
 

8.1 - Caracterização da área do bio-corredor:  

8. 1.1 - Clima: 

 O clima da região é classificado como mesotérmico de Köppen, Cwb (IEF 

2008). Apresenta verões brandos, com estações chuvosas. A temperatura média 

mínima é de 14,40º C e a média máxima anual é de 27,5 ºC. Em relação ao índice 

pluviométrico, a maior parte da área apresenta grande concentração da 

precipitação no trimestre de novembro a janeiro. A encosta da serra do Caparaó 

não apresenta mês seco, existe uma oscilação entre 1.000 mm a 1.500 mm neste 

índice. Os processos climáticos dessa área decorrem da interação de diversos 

fatores como: posição longitudinal, localizando-se na zona tropical, a proximidade 

com o oceano, a orografia com superfícies elevadas, a influência do sistema de 

circulação atmosférica predominantemente de origem tropical, bem como a maior 

ou menor freqüência das correntes de circulação perturbada (Oliveira, 2006). A 

umidade do ar na região apresenta uma média de 80% ao ano e aumenta, 

ligeiramente, do interior para o litoral. O relevo assume um papel nas 

temperaturas da área, determinado no inverno, um predomínio de temperaturas 

amenas e não permitindo máximas muito elevadas; atua no sentido de aumentar 

localmente as precipitações favorecidas pelas grandes altitudes ao aumentarem a 

turbulência do ar, pela ascendência orográfica, especialmente durante a 

passagem de correntes perturbadas (DNPM/CPRM, 1993).  

 

8.1.2 - Vegetação: 

 Grande parte da região próxima a Serra do Brigadeiro é constituída por 

fragmentos secundários de Floresta Estacional Semidecidual (Veloso et al., 1991), 

da formação Altimontana (Oliveira Filho & Ratter, 1995), com graus variáveis de 

interferência antrópicas. Os Campos de Altitude são observados ocupando os 

platôs e as escarpas isoladas, em algumas áreas acima da cota de 1.600 m, onde 

os afloramentos rochosos podem ser encontrados, muitas vezes ladeados de 

vegetação transicional nas áreas de contato com a floresta (Caiafa, 2002). Na 

região da serra do  Caparaó,  dois padrões distintos de vegetação destacam-se,  

as florestas nos pontos de menor altitude e os campos de altitude situados 

geralmente acima dos 2000 m de altitude onde se destacam famílias botânicas 
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como Ericaceae, Scrophulariaceae, Asteraceae e Orchidaceae com um grande 

número de espécies endêmicas (DeForest, 1999). 

 As florestas do tipo Ombrófila Densa e Estacional Semidecidual Montana e 

Alto Montana (Veloso, 1991) desenvolvem-se ao longo das encostas da Serra, 

estendendo-se pelos limites do Parque Nacional do Caparaó, destacando-se em 

sua composição florística famílias como Melastomataceae, Tiliaceae, 

Vochysiaceae, Lauraceae, Myrtaceae. 

 

8.1.3 - Geomorfologia: 

 A região proposta para a criação do "Bio-Corredor" abrange uma área em 

que salientam as terras mais altas da porção sudeste do Brasil. Essas terras 

elevadas representadas pelo sistema orográfico da Mantiqueira são os limites dos 

Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo, culminando com o Pico 

da Bandeira no Parque Nacional do Caparaó, com 2894 m (Oliveira, 2006).  

  

8.1.4 - Geologia : 
 

 A área estudada apresenta uma complexidade geológica envolvendo 

metamorfitos pré-cambrianos granitizados ou não, cortados por pergmatitos, 

diques básicos ou cobertos por sedimentos Terciários e Quaternários. A área está 

encravada sobre rochas geológicas pré-cambrianas da Associação Paraíba do 

Sul, constituídas de charnockitos e biotita gnaisses. A área possui vários 

perímetros minerais com requerimentos e autorizações de pesquisas minerais 

para Ilmenita, Alumínio, Granito, Bauxita, Água Mineral e Quartzo (DNPM/CPRM, 

1993). 

8.1.5 - Solos: 

 Segundo DNPM/CPRM (1993) os solos regionais variam de fortemente 

ondulado a montanhoso e os solos predominantes são Latossolo Vermelho 

Amarelo Distrófico, Latossolo Vermelho Escuro Distrófico e Podzólico Vermelho 

Amarelo de fertilidade entre baixa e média.  

8.1.6 - Drenagem: 

 A região vem sendo esculpida por uma densa rede de drenagem, 

modelando-a em diversas formas, devido à variedade dos seus tipos litológicos. O 

rio Caparaó é o de maior abrangência na área, orientado ao sul, sendo afluente do 
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rio Itabapoana e ao norte encontram-se vários afluentes do ribeirão Jequitibá, 

afluente do rio Manhuaçu. (Oliveira, 2006). 

8.1.7 Matriz e principais atividades econômicas  
  
 O eixo econômico concentra-se na cafeicultura. A criação de gado aparece 

em menor expressão, com predomínio da pecuária leiteira. Outras culturas são 

menos significantes, sendo o feijão e o milho mais frequentes, além da abóbora e 

taioba, entre outras (Projeto Doces Matas, 2001). A maioria das propriedades é 

pequena. A cafeicultura segue métodos tradicionais de produção, com pouca ou 

nenhuma mecanização e com uso de agrotóxicos, sem análises de solo. Muitas 

vezes o café é plantado em áreas de preservação permanente, como encostas 

íngremes e topos de morro, e a tendência desse tipo de cultivo é expandir-se, 

apesar das limitações da legislação florestal. A pecuária leiteira é extensiva e a 

utilização de herbicidas é muito intensa. 

 As atividades econômicas existentes, particularmente a cafeicultura e 

pastagens avançam sobre os fragmentos de Mata Atlântica da região, 

comprometendo a conectividade e a possibilidade de formação de corredores de 

biodiversidade. A esse avanço estão associados incêndios, desmatamento e uso 

de agrotóxicos, que diminuem a produtividade do solo e comprometem a saúde 

humana (Projeto Doces Matas, 2001).   

9.0 - Unidades de Conservação (Figura 2)  
 
9.1 - Parque Nacional do Caparaó - PNC 
 
 O Parque Nacional do Caparaó - PNC está localizado entre as 

coordenadas 20° 19‟ - 20° 37‟ S e 41° 43‟ - 41° 53‟ O e foi criado em 24 de maio 

de 1961 pelo decreto federal nº 50.646. Abriga o terceiro pico mais alto do país, o 

Pico da Bandeira e é administrado pelo Instituto Chico Mendes de Conservação 

da Biodiversidade (ICMBio). O Parque possui 26.000 hectares de área e está 

localizado na divisa entre os estados do Espírito Santo e Minas Gerais e ocupa 

sete cidades do lado capixaba e quatro do lado mineiro. Cerca de 60% do parque 

está inserido no estado do Espírito Santo, aproximadamente 18.000 ha. Os 

maiores picos ficam na divisa dos estados, destacando-se o Pico da Bandeira, 

com 2.892 metros, do Calçado com 2.849 metros e o  Pico do Cristal, com 2.770 

metros que fica exclusivamente em território mineiro 

(http://www.icmbio.gov.br/parnacaparao.html). 

http://pt.wikipedia.org/wiki/24_de_maio
http://pt.wikipedia.org/wiki/1961
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pico_da_Bandeira
http://pt.wikipedia.org/wiki/ICMBio
http://pt.wikipedia.org/wiki/ICMBio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%ADrito_Santo_(estado)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Minas_Gerais
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pico_da_Bandeira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pico_do_Cal%C3%A7ado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pico_do_Cristal
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 O Bioma e á Mata Atlântica, com várias fitofisionomias, apresenta 

vegetação caracterizada como floresta ombrófila densa altimontana e floresta 

estacional semidecidual, além de de ocorrência de campos de altitude (IPEMA, 

2007). 

  Segundo Oliveira (2006) a rede de drenagem do Parque é caracterizada 

por numerosos rios perenes, de pequeno e médio porte, com forte declividade, 

sendo frequente a ocorrência de corredeiras e algumas cachoeiras. Na região 

predominam afluentes de duas bacias principais, a do rio Itabapoana e a do rio 

Itapemirim, além destas duas bacias, o entorno também tem alguns tributários da 

bacia do rio Doce, sendo que algumas de suas nascentes vêm do PNC, 

desaguando no rio Manhuaçu. O clima é tropical, sendo os meses chuvosos 

caracterizados pela presença de nebulosidades (Oliveira, 2006). 

  

9.2 - Parque Estadual da Serra do Brigadeiro - PESB 

 

 O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro - PESB, localiza-se entre as 

coordenadas de 21º 00‟ e 20º 21‟ S e 42º 20‟ e 42º 40‟ O, com 13.210 ha, 

totalizando um perímetro de 156,9 km, todo ele entre 1.000 e 2.000 metros de 

altitude. Seu relevo é acidentado apresentando escarpas e maciços com grandes 

áreas de rocha aflorada (Engevix, 1995; Caiafa, 2002).  

 O clima varia de Cwa (temperado úmido inverno seco e verão quente) a 

Cwb (temperado úmido com inverno seco e verão moderadamente quente) de 

acordo com a classificação de Köppen. A temperatura média anual é de cerca de 

18ºC, sendo que no mês mais frio a média é inferior a 17ºC e no mês mais quente 

é inferior a 30°C. O período seco dura cerca de 3 meses, coincidindo com os 

meses mais frios de junho a agosto (IEF, 2008). 

 A vegetação do PESB é caracterizada por um mosaico de fragmentos de 

floresta, ombrófila densa, estacional semideciual a campos de altitude (Silva et al.,  

2006). Quanto ao grau de conservação da vegetação, cerca de 80% apresenta-se 

em estágio secundário. Os 20% em estágio primário, localizam-se em áreas de 

difícil acesso, acima de 1.500m de altitude (Paula, 1998).   
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Figura 2: Unidades de Conservação localizadas dentro do âmbito do biocorredor.  

Parque Nacional do Caparaó (direita) e o Parque Estadual da Serra do Brigadeiro 

(esquerda).   

 

10.0 - Metodologia de demarcação do biocorredor Brigadeiro-Caparaó 

a partir da distribuição espacial de Cecropia hololeuca.  

 

 Esta metodologia relaciona a distribuição espacial de Cecropia hololeuca e 

a demarcação do bio-corredor, na conexão do Parque Estadual da Serra do 

Brigadeiro (PESB) ao Parque Nacional do Caparaó (PNC). 
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10.1- Coleta de dados 
 

 Utilizou-se como base de dados e operações o software  ArcMap 10.0  e 

Idrisis Andes 15.0 . Os dados de campo de pontos georreferenciados de C. 

hololeuca, foram analisados num Sistema de Informações Geográficas (SIG) com 

o objetivo de ratificar a identificação visual de C. hololeuca digitalizadas em 

imagens de satélite do sistema Rapid Eye (Anexo 2).  

 A partir de Imagens do sensor a bordo do Satélite Rapid Eye (8 cenas 

ortorretificadas), foi possível digitalizar pontos de ocorrência de C. hololeuca e 

compará-los com os dados de campo atestando sua acurácia e precisão, pelo 

índice Kappa (Jensen, 1996).  

 Após a verificação dos pontos este foram analisados num SIG com o 

objetivo de calcular o índice de densidade Kernel, que calcula a magnitude por 

unidade de área de pontos de ocorrência de C. hololeuca, criando uma Imagem 

representativa da densidade/hectare de C. hololeuca, que será utilizada como 

critério para a construção do biocorredor.  

 Para a criação das melhores rotas para a demarcação do bio-corredor, foi 

utilizado o índice probabilístico Fuzzy, que transforma os valores de densidade de 

C. hololeuca obtidos pelo índice de densidade Kernel, numa Imagem com escala 

que vai de 0 a 1. Sendo que 0 equivale à ausência máxima de C. hololeuca e 1 

presença máxima de altas densidades de C. hololeuca.  

 As melhores rotas de ligação do Bio-Corredor, foram traçadas utilizando 

como critério a superfície de custo, que relaciona os valores absolutos do índice 

Fuzzy, a origem e o destino da rota, respectivamente, PESB e PNC. A melhor rota 

de ligação serão propostas como o biocorredor, ou seja, o melhor caminho entre o 

PESB e o PNC que utilize regiões com maior presença de C. hololeuca.  

 Os mapas foram gerados a partir de um sistema de coordenadas 

geográficas, o datum Córrego Alegre. Para o índice de densidade Kernel foi 

utilizada a caixa de ferramenta "Kernel Density", do programa Arc Map 10.0 e para 

a geração do índice Fuzzy foi utilizado o programa Idrisis Andes.   

 

10.2 - Digitalização dos pontos de ocorrência  de Cecropia hololeuca 

As cores vermelha (R), verde (G) e azul (B) são associadas às bandas 1, 

2,3 do sistema de imageamento (Figura 3) e o espectro do visível, geralmente 

utilizada para mapeamento e estudos do litoral, a vegetação é observada em 

diferentes tons de verde, água em azul, áreas urbanas e solos em tons claros 

(branco).  
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Figura 3: Espectro visível para o padrão da copa de Cecropia hololeuca (pontos 

brancos) em imagem de satélite na região norte do Parque Estadual da Serra do 

Brigadeiro.  

Em fragmentos florestais é possível observar a copa de árvores 

emergentes e especialmente com a cor branca de árvores, como exemplo 

Cecropia hololeuca (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4 :  Identificação de Cecropia hololeuca em sobrevoo. A foto indica o 

local junto à pedra "Saco do bode" no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, 

município de Araponga, Minas Gerais. Foto: Braz Cosenza 

 



 

89 

 

A digitalização de Cecropia hololeuca utilizando a imagem Rapid Eye leva 

em consideração somente a cor. Além disso, no conjunto de cenas Rapid Eye 

existem regiões com sobreposição de nuvens, o que impede a interpretação 

correta das embaúbas. A digitalização ocorreu mediante identificação visual de 

pontos brancos no interior de fragmentos florestais, numa escala de 1:10.000 e 

um vetor foi gerado a partir dos pontos representando as árvores de Cecropia 

hololeuca. Essa análise foi feita para a espécie C. hololeuca, para o atributo 

árvore usado como objeto de análise.  

 

10.3 - Obtenção de dados de campo de pontos georreferenciados de 

Cecropia hololeuca   

  

 Foram realizadas excursões ao campo nas proximidades da Fazenda 

Brigadeiro, norte do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, permitindo o 

georreferenciamento C. hololeuca (Figura 5) nas trilhas do Ouro e Matipó, para 

confirmação de sua ocorrência em campo.   

 

Figura 5 : Georreferenciamento de indivíduos de Cecropia hololeuca em campo, 

na região norte do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro.  Foto: Braz Cosenza  
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10.4 - Índice Kappa para a digitalização de Cecropia hololeuca  

 

 A análise de Kappa (κ) conforme descrito em Jensen (1996), tem como 

objetivo, checar a acuracidade dos pontos de digitalização de Cecropia hololeuca 

em relação à sua ocorrência no local. Exatidão implica na concordância entre 

áreas de coberturas terrestres conhecidas (áreas de referência, abordagem de 

campo) comparadas com aquelas geradas pelo processo de digitalização. Maior a 

concordância, maior a exatidão da identificação. Erros de identificação 

representam a não exatidão da identidade verdadeira de um pixel. 

O índice de Kappa para a categoria Cecropia pode ser calculado pela equação:  

 

 

 

 

 

Onde:  

           = Índice de exatidão Kappa 

 r = número de linhas na matriz 

 xii = número de observações na linha[i] e coluna[i] 

 xi + e x + i = totais marginais da linha[i] e coluna[i], respectivamente. 

 N = número total de observações. 

 

O Índice de Kappa (IK) varia entre 0 e 1  e os dados serão mais acurados quanto 

mais o índice se aproximar de 1 (Tabela 1) . 

 

Tabela 1: Classes do índice Kappa. 

Classes do índice Kappa Qualidade na comparação dos mapas 

Classes do índice Kappa Qualidade na comparação dos mapas 

< 0,00 Péssima 

0,00 – 0,20 Ruim 

0,20 - 0,40 Razoável 

0,40 – 0,60 Boa 

0,60 – 0,80 Muito boa 

0,80 – 1,00 Excelente 
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10.5 - Índices de densidade Kernel 
 

 A análise de dados espaciais consiste em observar dados disponíveis no 

espaço e tentar, de alguma forma, através de métodos e modelagem, descrever e 

explicar o comportamento do processo espacial e suas relações com algum outro 

fenômeno espacial.  

 Segundo Câmara et al. (2004b), a utilização de um estimador de 

densidade é muito útil para fornecer uma visão geral da distribuição espacial de 

um fenômeno ou  variável. O índice Kernel calcula a densidade de uma amostra 

em relação às amostras vizinhas. Pode ser calculado com amostras que 

representam pontos e linhas. O método do Kernel é um método não paramétrico 

para estimar de curvas de densidades onde cada observação é ponderada pela 

distância em relação a um valor central, o núcleo.  

 Para o cálculo da densidade de Cecropia hololeuca, utilizando o índice 

Kernel, é necessário representar cada individuo de C. hololeuca, através de um 

ponto. Desta forma as curvas estimadas estão centradas onde houver as maiores 

densidades de Cecropia hololeuca. Os valores de densidade serão maiores nos 

núcleos das curvas, decrescendo a medida que se afasta do núcleo até chegar a 

zero.  

  Com base no estimador de índice de densidade de Kernel foi gerada uma 

imagem representativa, que representa a ocorrência da densidade de Cecropia 

hololeuca na paisagem, é uma alternativa para análise geográfica do 

comportamento de padrões. No mapa são plotados, métodos de interpolação, a 

intensidade pontual de determinado fenômeno, como a presença ou ausência de 

Cecropia hololeuca em toda a região do biocorredor. Assim, temos uma visão 

geral da intensidade do processo de nucleação de Cecropia hololeuca em todas 

as regiões do biocorredor. 

 

10.6- Índice ou lógica de Fuzzy 

 

 A lógica Fuzzy leva em consideração a natureza heterogênea e imprecisa 

do mundo real na classificação de um sistema, expressando-o de forma clara e 

simples (Campos, 2005). Segundo Câmara et al. (2001) a lógica de Fuzzy é uma 

metodologia de caracterização de classes sem limites rígidos entre si, ao contrário 

da lógica tradicional booleana, que expressa apenas verdadeiro e falso, a lógica 

Fuzzy permite a representação de valores intermediários, ou graus de verdades 

(Cazes et al., 2007). 
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 A lógica de Fuzzy é uma generalização do conjunto ordinário, definido a 

partir de um domínio contínuo, com graus de pertinência variando de 0 a 1, após a 

normalização. A lógica Fuzzy auxilia a diminuir a subjetividade na tomada de 

decisão (Calijuri et al., 2002). A aplicação da lógica Fuzzy, em muitos casos 

supera os resultados obtidos pelas técnicas estatísticas e probabilísticas 

convencionais (Bispo, 1998).  

  

10.7 - Análise para geração do melhor caminho 

  

 Para a geração do melhor caminho que apresenta as maiores densidades 

de Cecropia hololeuca, foram utilizadas as ferramentas do Arc Map 10.0, Cost 

Weighted e Shortest Path.  

 A ferramenta Cost Weight é utilizada para gerar uma superfície de custo, 

representada pela imagem obtida através do índice Fuzzy, variando entre 0 e 1, 

em que 0, é ausência de C. hololeuca, e 1, densidade elevada e Cecropia 

hololeuca.  

 Com a ferramenta Shortest Path, define-se origem e destino, 

respectivamente, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro - PESB e Parque 

Nacional do Caparaó - PNC.  

 Desta forma foi gerado o melhor caminho para a edificação do biocorredor, 

validando a densidade de Cecropia hololeuca como principal critério.  
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11.0 - Resultados e Discussão 
 
 Os valores obtidos do Índice Kappa foram K= 0,58, o que indica uma boa 

concordância entre os dados coletados em campo e a digitalização das C. 

hololeuca (Figura 6). Na trilha do Ouro foram georreferenciados 12 indivíduos de 

C. hololeuca (pontos vermelhos) e na trilha do Matipó 30 de C. hololeuca (pontos 

verdes). 

 

Figura 6: Mapa preliminar gerado para análise kappa, a partir da digitalização de 

Cecropia hololeuca (pontos amarelos) utilizando a imagem Rapid Eye e dados 

coletados em campo. 
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11.1 - Índice de densidade Kernel na construção do biocorredor 
  

 O mapa de estimativa de densidade por Kernel (Figura 7) mostrou como 

Cecropia hololeuca se distribui na paisagem. Essa análise indicou que as árvores 

desta espécie estão agrupadas, de forma agregada, este padrão, sugere 

fortemente o processo de sucessão secundária por facilitação, o único modelo de 

sucessão secundária com forte padrão espacial (Carson et al., 2008). No mapa, 

as tonalidades escuras representam os valores de densidade elevada, variando 

de 0,17 a 0,63 Cecropia hololeuca/ha, as tonalidades claras representam 

ausência ou baixas densidades, variando de 0 a 0,06 Cecropia hololeuca/ha.  

 

Figura 7 : Mapa gerado a partir da estimativa de densidade de Kernel,  para a 

espécie C. hololeuca, na região entre os parques Serra do Brigadeiro e Caparaó, 

mostrando a distribuição das densidades de C. hololeuca, e o padrão agregado na 

paisagem do Bio-corredor.  

 

 No mapa de densidade de C. hololeuca, evidencia-se claramente a 

formação de quatro grandes blocos (Figura 8), sendo o primeiro na região norte 

do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, o segundo na região central junto a 

Serra do Grumarim, o terceiro na região do Vale do Carangola e o quarto na 

porção sul mineira do Parque Nacional do Caparaó. 
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Figura 8 : Densidade de Cecropia hololeuca na paisagem, formando quatro 

blocos ao longo do biocorredor Brigadeiro-Caparaó: 1) Bloco Serra do Brigadeiro 

norte , 2) Bloco Serra do  Grumarim, 3) Bloco Vale do Carangola e 4) Bloco PNC - 

Sul/MG. 

 

11.2 - Caracterização dos blocos de Cecropia hololeuca no 

biocorredor 

 

1)  Bloco Serra do  Brigadeiro norte 
  

 A região do Bloco da Serra do Brigadeiro pertence à região fitoecológica 

da Floresta Ombrófila Densa Montana e Estacional Semidecidual (Veloso et al., 

1991). Até os 1.400 m, a vegetação possui maior porte, enquanto em altitudes 

maiores a densidade da vegetação é menor, o porte é mais baixo e a 

aglomeração de taquarais (Poaceae) é muito menor. A maior parte da vegetação 

sofreu perturbação através do corte seletivo de madeira e por queimadas. Estas 

áreas que passaram por ações antrópicas, encontram-se em processo de 

regeneração natural há mais de meio século.. As famílias botânicas mais comuns 
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são nas áreas florestais Rubiaceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Lauraceae e 

nos campos de altitude Orchidaceae, Bromeliaceae, Velloziaceae entre outras.  

  Na região do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro - PESB encontram-

se trechos contínuos de floresta Estacional Semidecidual e Ombrófila Densa. 

Nestas áreas ocorrem as maiores populações de muriquis-do-norte (Brachyteles 

hypoxantus). Segundo ortofotocartas da década de 1980 da CEMIG, a distribuição 

de grandes blocos de Cecropia hololeuca (Figura 9) está associada 

principalmente aos vale do Ouro, Matipó e Saco do Bode, regiões que tiveram 

corte raso a cinquenta anos atrás, para a produção de carvão pela empresa Belgo 

Mineira (Dean, 1996).  

 

Figura 9: Região do vale do Matipó, no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro. 

Foto: Braz Cosenza 

 

2 )  Bloco Serra do Grumarim  

 Nesta região a vegetação florestal é constituída de diversos fragmentos 

disjuntos, predominando aqueles pertencentes a estágios iniciais de regeneração, 

e grandes trechos de floresta em estágios mais avançados de regeneração. É o 

maior de todos os blocos de adensamento de C. hololeuca, com uma matriz 

formada em grande parte de agricultura e pastagem (Figura 10). Na porção norte 

(Serra do Grumarim) é formado por grandes fragmentos de floresta estacional 

semidecidual nas partes mais baixas até 800m, nas áreas acima desta cota, 

ocorre trechos de floresta ombrófila e pequenos trechos de campos de altitude.  
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Figura 10: Região da Serra do Grumarim, mostrando a matriz agrícola (café e 

eucalipto). Foto: Braz Cosenza 

 

3)  Bloco Vale do Carangola : 

 

 Grande parte da região do Vale do Carangola se apresenta alterada 

pelo uso e ocupação do solo, atualmente representado por pastagens 

degradadas, erosão acelerada e fragmentação florestal acentuada. Em locais 

no passado completamente desmatados, usados como lavouras ou pastagens 

e depois de abandonados, ocorre uma colonização por espécies pioneiras, 

entre elas Cecropia hololeuca (Figura 11). As formações florestais 

encontradas nestas áreas são as florestas estacionais semideciduais, em 

geral situadas e representadas por pequenos fragmentos isolados em altos 

dos morros e encostas, nos vales semi-planos e nas baixadas, praticamente 

toda a floresta primitiva foi reduzida a pastos ou a capoeiras em fase de 

regeneração.   
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Figura 11: Fragmentos isolados e degradados em estágio de regeneração com 

vários indivíduos de Cecropia hololeuca, na região do Vale do Carangola. Foto: 

Braz Cosenza 

 

4) Bloco Parque Nacional do Caparaó-Sul/MG 

 

 Localizado na porção sul do Parque Nacional de Caparaó nos municípios 

de Espera Feliz, Caparaó, Alto Caparaó, Alto Jequitibá e partes do município de 

Dores do Rio Preto. Em praticamente todos os municípios supracitados, o 

desmatamento e incêndios ocorridos no passado levaram a formação de uma 

vegetação florestal secundária em vários estágios de regeneração. Em alguns 

pontos do Parque é possível observar troncos queimados, testemunhos de 

distúrbios no passado, bem como a dominância da samambaia-brava (Pteridium 

aquilinum) e o capim-colonião (Panicum maximum) além de grandes aglomerados 

de Cecropia hololeuca (Figura 12).  Esta área é intensamente antropizada, em 

função do grande fluxo de turistas e veículos nesta região. Em alguns pontos é 

possível encontrar fragmentos preservados com vegetação nativa. A candeia 

(Eremanthus erythropappus) forma nesta região grande concentrações, com 

indivíduos de grande porte, provavelmente elementos da floresta primitiva que 

outrora ocorria ali.  
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Figura 12: Formação de grandes aglomerados de Cecropia hololeuca na região 

sul da Serra do Parque Nacional do Caparaó. Foto: Braz Cosenza 

 

11.3 - Índice de probabilidades Fuzzy 

 

 As classes de interesse são os adensamentos de Cecropia hololeuca, bem 

como a distribuição espacial desses adensamentos, que pelas características 

dessa espécie, indicam processos ecossistêmicos importantes para os 

corredores, notadamente os processos dispersivos, sucessionais e o fluxo de 

energia das plantas para herbívoros (Capítulo 1).  

 O Índice de probabilidades Fuzzy avalia a possibilidade que cada elemento 

de imagem (pixel) tem dentro de uma função matemática, que varia de 0 a 1, 

representativa do fenômeno observado. O fenômeno verificado é o da densidade 

de C. hololeuca estimado pelo índice Kernel, que ressalta a nucleação dos 

indivíduos amostrados. No caso de se trabalhar com Cecropia hololeuca, o 

crescimento do número de indivíduos geralmente está relacionado com a função 

por 2 pontos de controle.  
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 O primeiro ponto de controle avalia o extremo esquerdo da função 

numérica, isto é, o início da ocorrência do fenômeno observado. Na imagem de 

densidade Kernel para C. hololeuca, podemos dizer que este primeiro ponto de 

controle é 0, pois existem regiões que tem baixa densidade de C. hololeuca. O 

segundo ponto indica quando a função matemática chega a 1, ou seja no extremo 

direito máximo da função numérica. No caso da imagem de Densidade Kernel, 

podemos dizer que este segundo ponto de controle é igual a 0,64 C. hololeuca por 

hectare. A partir do Índice de probabilidade de Fuzzy foi gerado um mapa com 

valores entre 0 e 1, representando a probabilidade de ocorrência das densidades 

de C. hololeuca no biocorredor Caparaó-Brigadeiro. Em que 0 representa 

ausência de C. hololeuca e 1 representa elevada densidade de C. hololeuca 

(Figura 13).  

 

 

Figura 13: Densidade de C. hololeuca no biocorredor Brigadeiro-Caparaó, através 

do índice de Fuzzy.  
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11.4 - Análise do melhor caminho para geração do biocorredor 
  

 A análise do melhor caminho exige uma feição de destino, superfície de 

custo e uma direção entre a origem e o destino. A superfície de custo, neste 

estudo, é a imagem gerada pelo índice Fuzzy, que indica as maiores 

probabilidades de ocorrência de Cecropia hololeuca.  

 A origem é o PESB (Parque Estadual da Serra do Brigadeiro) e o destino e 

o PNC (Parque Nacional do Caparaó). A superfície de custo é a imagem de 

probabilidades de ocorrência de C. hololeuca, porém invertida, pois a superfície 

terá os menores valores de custo nos locais de maior densidade de C. hololeuca.  

 Na análise do melhor caminho, a superfície de custo deve apresentar o 

menor custo,ou seja, os menores valores, por isso da necessidade de inversão. 

Para a inversão da densidade de C. hololeuca foi feita a função "Calcutation" 

(Calculation = 1/Densidade de C. hololeuca). 

  A partir da análise do melhor caminho foi produzido um mapa que resultou 

na indicação de áreas com potencial para implantação do biocorredor Brigadeiro-

Caparaó (Figura 14).  
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Figura 14: Biocorredor Brigadeiro-Caparaó gerado pela análise do melhor caminho.  
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12.0 - Características do biocorredor Brigadeiro-Caparaó. 

 

12.1 - Características gerais do biocorredor funcional Brigadeiro-
Caparaó 
 

Comprimento total: 90.357 metros 

Área Total: 2678 ha 

Largura do biocorredor: 100 metros. 

Total de fragmentos florestais: 55 fragmentos de floresta estacional 

semidecidual, totalizando 559,4 hectares (ou 20,9% da área do corredor) e 1 

fragmento de floresta ombrófila, totalizando 2,07 hectares (ou 0,07% do corredor), 

com tamanho médio de 2,07 hectares. 

Tamanho médio dos fragmentos: 10,17 hectares 

Mancha urbana: 1 mancha, totalizando 11,52 hectares (ou  0,43% do corredor), 

com tamanho médio de 11,52 hectares. 

Manchas agropecuárias: 33 manchas agropecuárias, totalizando 2103,66 

hectares (ou 78,59% do corredor), com tamanho médio de 63,74 hectares,  

 

12.2 - Uso e ocupação do solo na paisagem no biocorredor 
Brigadeiro-Caparaó.  
 
 
 A análise do mapeamento de uso e ocupação do solo no Biocorredor 

(Tabela 2) indica uma paisagem altamente diversificada, onde as áreas de 

pastagens e agricultura apresentam uma ocorrência considerável, com 

aproximadamente 64.053 ha, referente a 77,54% da paisagem do biocorredor. 

Essas atividades surgem como um fator negativo na qualidade ambiental dos 

fragmentos florestais quer pela qualidade da matriz no entorno, pelo efeito de 

borda nas transformações microclimáticas e ainda na estrutura e composição das 

espécies vegetais nos fragmentos (Figura 15).  
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Figura 15: Biocorredor Brigadeiro-Caparaó, inserido na paisagem florestal entre o Parque Estadual da Serra do Brigadeiro e 
o Parque Nacional do Caparaó.  
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Tabela 2: Uso e ocupação do solo no biocorredor Caparaó-Brigadeiro (Adaptado 

IEF, 2009)  

  

 A vegetação nativa ocupa uma área na paisagem do biocorredor 

correspondendo a 7.854,10 ha (Figura 16), referentes, 9,50% do total. A floresta 

estacional semidecidual domina a paisagem, porém altamente fragmentada. 

Existem alguns "relictos" de campos de altitude, principalmente na região de 

conexão do biocorredor no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, na região da 

Serra do Grumarim e sul do Parque do Caparaó, somando 149,70ha, relativos a 

0,18% da paisagem. Um trecho de área urbana e imagem não classificada 

perfazendo 10.690,00/ha o que corresponde a 12,94% do biocorredor (Adaptado 

IEF, 2009). 

   

 

 

Classe Área (ha) % 

Floresta Estacional Semidecidual 7.704,4 9,327599 

Campo 147,1 0,178085 

Campo de altitude 2,6 0,003186 

Urbanização 269,5 0,326226 

Outros (pecuária, agricultura, silvicultura, etc.)  64.053,6 77,54893 

Não classificado (ES) 10.420,5 12,61598 

Total 82.597,7 100 
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Figura 16: Fragmentação florestal na região proposta para a criação do 
biocorredor Brigadeiro-Caparaó (Adaptado IEF, 2009). 

 

 De acordo com o mapa de uso de ocupação do solo, a análise da 

paisagem demonstra forte processo de fragmentação, o que implica em 

mudanças na estrutura das comunidades, de ordem física e biológica. Pode-se 
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inferir que a partir do tamanho médio dos fragmentos (10 ha) possuem ambientes 

exclusivamente de borda, não possuindo área interior, composto na sua grande 

maioria de vegetação secundária, alguns em estágios iniciais de regeneração. É 

bem comum, principalmente á áreas conexas, aos parques do Brigadeiro e 

Caparaó, um único fragmento conter mosaico de diferentes estágios de 

regeneração, decorrente de perturbações irregulares nas florestas em épocas 

distintas, resultando na presença de árvores isoladas e de grande porte, clareiras, 

capoeiras e capoeirões (Figura 17).  

 

Figura 17: Fragmentos florestais na região norte do Parque Estadual da Serra do 

Brigadeiro, mostrando o mosaico com diferentes estágios de regeneração, uso e 

ocupação do solo. Foto: Braz Cosenza 

 

 Apesar da grande distribuição dos fragmentos ao longo da paisagem do 

biocorredor, ou do estado de conservação que apresentam, esses pequenos 

fragmentos estão distribuídos por toda a área de estudo, contribuindo para o 

aumento da conectividade da paisagem e de alguma forma impedindo o 

isolamento total dos fragmentos nas regiões mais destruídas do biocorredor 

(como por exemplo o trecho cortado pela BR-116).  
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 Os resultados sugerem fortemente que o corredor proposto já funciona 

como biocorredor funcional. Seus pequenos fragmentos são potenciais trampolins 

ecológicos ou "steping-stones". Trampolins ecológicos também "conectam" certas 

sub-populações isoladas, estimulando dispersões e criando um cenário 

metapopulacional, e por conseqüência metacomunitário, principalmente para 

muitas aves, morcegos e insetos polinizadores, os grandes responsáveis pelos 

serviços de fluxo gênico, polinização, dispersão e chuvas de sementes pela 

paisagem.  Assim, a ocorrência dos fragmentos pequenos sugere fortemente já 

haver fluxo de organismos na região (Bier & Noss, 1998; Tischendorf & Farhrig, 

2000; Haddad et al., 2003).   

  

13.0 - Concepção do biocorredor Brigadeiro-Caparaó 

 

 A conectividade é uma solução para restauração de pequenas áreas  de 

habitat entre remanescentes florestais,  facilitando a dispersão de animais e 

plantas entre subpopulações (Bennett, 1998; Crooks & Sanjayan, 2006; Hilty et 

al., 2006).  

 A implantação de corredores, que geralmente são edificados em longas 

áreas estreitas de vegetação predominantemente lenhosas. No entanto, 

paisagens nas áreas tropicais são freqüentemente descritas como fragmentadas 

(Mclntyre & Barrett, 1992; Fischer & Lindenmayer, 2007), e assim, podem conter 

muitas formas potenciais de conectividade, incluindo  árvores dispersas  formando 

núcleos de vegetação, matas ciliares e de galeira, e linhas de drenagem, entre 

outros. Mas ainda não está claro qual a melhor é a mais viavel forma de 

conectividade, que realmente podem facilitar os movimentos da biota, e, portanto, 

também a dispersão de sementes de plantas e pólen (Doerr et al., 2011). 

 Abordagens mais populares para manter populações viáveis e a 

conservação da biodiversidade em paisagens fragmentadas, são favoráveis a 

manutenção ou criação  corredores entre os fragmentos (Haddad et al., 2003). O 

uso de corredores é geralmente baseado na premissa de que conectividade 

estrutural é equivalente a conectividade funcional (Taylor et al., 2006, 

Chetkiewickz et al., 2006), que o movimento de indivíduos é possibilitado ou 

facilitado pelos corredores e impedido ou dificultado pela matriz (Simberloff et al., 

1992, Rosenberg et al., 1997). No entanto, o habitat não necessita ser 

obrigatoriamente conectado estruturalmente para ser conectado funcionalmente, 
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pois muitos organismos podem ser capazes de cruzar a matriz, via "steping-

stones".  

 Nesse aspecto é que um biocorredor proposto a partir de uma espécie 

indicadora (espécie-chave) de processos funcionais dispersivos ativos, de 

formação de banco de sementes, de alimentação de uma ampla gama de animais, 

de um padrão espacial da sucessão por facilitação-nucleação, agrega valor na 

proposição de corredores ecológicos.  

 A espécie Cecropia hololeuca apresenta uma distribuição agregada na 

paisagem, criando "ilhas de vegetação", facilitando e estimulando a regeneração 

natural. A indução da regeneração natural é uma forma simples de recuperar e 

implantar áreas, tidas como um modelo de recuperação simples devido a seu 

custo reduzido e à garantia de preservação do patrimônio genético e de uma 

elevada diversidade de espécies no local restaurado, já que, para a maioria 

dessas espécies, não há mudas disponíveis. Em que consiste apenas no 

isolamento da área e retirada do distúrbio, deixando que ela se recupere pela 

dinâmica natural da vegetação. No entanto, essa técnica deve ser utilizada 

somente quando há um banco de sementes ou plântulas de espécies pioneiras e 

áreas com vegetação naturais próximas à área de interesse de recuperação 

(Kageyama et al., 2003).  

 O custo-benefício, para conexão de "ilhas de vegetação com grandes 

populações de Cecropia hololeuca" torna viável a implantação dos corredores 

ecológicos, pois parte da sobreposição de várias interações ecológicas, tornando-

o mais atrativo e economicamente viável. Por todos esses motivos C. hololeuca 

(Figura 18) deve ser considerada uma "espécie-chave" na formação de corredores 

entre fragmentos de Mata Atlântica por ser fundamental nas funções 

ecossistêmicas desejáveis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

110 

 

 

Figura 18: Cecropia hololeuca, na região norte do Parque Estadual da Serra do 

Brigadeiro, com vários muriquis do norte (Brachyteles hypoxanthus) usando-a 

como "ponte" entre as copas das árvores. Foto: Braz Cosenza 

 

14.0 - O Corredor PROMATA/IEF 

 

 A alta fragmentação do habitat e a perda da biodiversidade não pouparam  

o Estado de Minas Gerais: em 2007, o Estado possuía apenas 23,4% de 

cobertura florestal do bioma, que originalmente cobria cerca da metade do 

território mineiro. A devastação resultou na diminuição em 82% da fauna original 

do Estado, sendo 60% associada à Mata Atlântica. Uma realidade que 

impulsionou iniciativas de recuperação do bioma e deu caráter de urgência às 

ações em favor da floresta. A partir de um acordo de cooperação bilateral entre o 

Brasil e a Alemanha, o Governo de Minas Gerais, através da SEMAD e do IEF, 

adotou uma iniciativa inovadora para apoiar a conservação da Mata Atlântica no 

Estado, o Projeto PROMATA (IEF, 2007).  

 Coordenado pela Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento 

Sustentável de Minas Gerais - SEMAD e executado pelo Instituto Estadual de 

Florestas – IEF, o PROMATA resulta de um acordo com a Cooperação Financeira 

Brasil-Alemanha. Encarregado pelo Ministério Federal da Cooperação Econômica 

e do Desenvolvimento da Alemanha (BMZ), o KfW Entwicklungsbank (Banco 
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Alemão de Desenvolvimento). Os recursos foram integralmente investidos pelo 

IEF na proteção, recuperação e profissionalização da gestão de 15 unidades de 

conservação situadas na região de abrangência do bioma no Estado.  

 O Projeto contribuiu também para com o esforço empreendido pelo 

Instituto na obtenção de melhores condições estratégicas e operacionais de 

fiscalização, controle, monitoramento e prevenção e combate a incêndios 

florestais. Apoiou ainda o desenvolvimento de iniciativas pioneiras para o fomento 

à recomposição da Mata Atlântica mineira, entre elas a proposta de uma rede de 

Corredores Ecológicos (Figura 19) interligando as principais Unidades de 

Conservação com o bioma Mata Atlântica (IEF, 2007).  

 

Figura 19: Modelagem espacial de corredores ecológicos com base na 

conectividade bio-econômica potencial da paisagem PROMATA/MG (2005). 
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 A proposta do corredor PROMATA em utilizar a classificação de imagens 

do satélite Landsat, associada ao Inventário Florestal de Minas Gerais, que dentre 

outros produtos, gerou a classificação da vegetação em suas fitofisionomias. O 

corredor PROMATA usou a teoria da biogeografia de ilhas e propôs um corredor 

que priorizou os grandes fragmentos florestais, com formas arredondadas e com a 

menor distância entre os fragmentos, além de estimar o estágio sucessional e sua 

fitofisionomias.  

 O corredor do PROMATA tem uma característica geométrica, valoriza as 

relações espaciais, de tamanho, forma e distância. Na data de sua criação, as 

imagens de satélite apresentavam uma menor resolução espacial (= 30m), o que 

impedia a detecção de outros elementos da paisagem, como é o caso das copas 

de Cecropia hololeuca. Neste período, as tecnologias de classificação de imagens 

não permitiam avaliar a qualidade dos fragmentos. No entanto, o corredor 

PROMATA, foi importante ferramenta para tomada de decisão de investimentos 

em meio ambiente, pois norteou a primeira proposta do “melhor caminho” para a 

conexão entre o PESB e o PNC, priorizando as características espaciais 

quantitativas, mais do que as características ecológicas dos fragmentos florestais 

(Figura 20). 

 O biocorredor Brigadeiro-Caparaó ou simplesmente "biocorredor", propõe 

novo método de elaboração do biocorredor, pois implementam tecnologias 

espaciais que permitem avaliar a qualidade funcional dos fragmentos, através da 

detecção da espécie Cecropia hololeuca, considerada facilitadora, nucleadora, 

atrativa da fauna e dispersora de germoplasma, dentre outras vantagens 

ecológicas já discutidas. 

 A utilização do sistema Rapid Eye, proporcionou uma melhor resolução 

espacial (5 m), o que foi decisivo para a detecção de C. hololeuca. Conjuntamente 

com a modelagem espacial, de tamanho, forma e distância dos fragmentos, o 

biocorredor inclui ainda um critério de qualidade ecológica, a presença ou 

ausência de C. hololeuca nos fragmentos florestais. Assim, o "biocorredor" 

proporciona uma análise crítica do espaço, com critérios qualitativos, e ainda 

permite inferir sobre a qualidade dos fragmentos.  

 

 

  

.  
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Figura 20: Proposta do Corredor PROMATA, interligando o Parque Estadual da Serra do Brigadeiro - PESB ao Parque 

Nacional do Caparaó. PROMATA/MG (2005) 
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 Provavelmente a diferença espacial entre o corredor do PROMATA e o 

biocorredor Brigadeiro-Caparaó, está relacionada à inclusão do critério ecológico. 

O Corredor Promata priorizou os maiores fragmentos, enquanto o biocorredor 

priorizou os fragmentos com facilitação, portanto, com capacidade de nucleação 

(Figura 21). A análise dos dois corredores é complementar, na tomada de 

decisão. Agora pode-se considerar tanto características espaciais, quanto 

características ecológicas sucessionais.  

 

Figura 21: Mapa comparativo do melhor caminho entre o corredor do PROMATA 

que prioriza fragmentos florestais maiores, e o biocorredor Brigadeiro-Caparaó, 

que priorizou a ocorrência de Cecropia hololeuca. 

  

 Mesmo possuindo uma extensão maior (90 Km), o biocorredor funcional 

tem um potencial maior de implantação, que reside tão somente em 

fiscalizar/monitorar a nucleação dos fragmentos com alta densidade C. hololeuca. 

Neste caso o critério ecológico pode ser revertido em ganhos econômicos, pois a 

implementação do corredor dispensaria o plantio direto de mudas de espécie 

nativas, necessárias ao enriquecimento e à abundância da flora local. Um dos 

grandes "gargalos" de implantação do corredor do PROMATA, esta no "vazio" 

florestal na porção mais crítica junto à BR 116 (Figura 22).  
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Figura 22: BR -116 (Rio-Bahia), região do grande "vazio" florestal na área do 

corredor do PROMATA. Foto: Braz Cosenza 

 

 O simples fato de Cecropia hololeuca, servir de centro de dispersão de 

sementes, coloca a fauna como principal fator na regeneração e na construção de 

um biocorredor com maior capacidade de suporte para populações da fauna e da 

flora, contribuindo diretamente para o enriquecimento da biodiversidade, gerando 

efeitos potencializadores na qualidade do solo e dos recursos hídricos. 
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15.0 - A importância do biocorredor Brigadeiro-Caparaó para 

Conservação da Biodiversidade 

 

 O biocorredor Brigadeiro-Caparaó, está inserido em 3 grandes área 

prioritárias para conservação da biodiversidade do Estado de Minas Gerais, 

denominadas Complexo Caparaó e Serra do Brigadeiro na categoria especial e 

região de Carangola na categoria extrema (Figura 23). A metodologia 

usualmente utilizada nos projetos para indicar as áreas prioritárias para 

conservação da biodiversidade, baseada em consultas a especialistas, é 

composta por duas etapas principais (Drummond et al., 2005). Num primeiro 

momento, grupos temáticos (invertebrados, peixes, anfíbios, répteis, aves, 

mamíferos, plantas, ou outros) para os quais se tenha conhecimento biológico 

suficiente, determinam as prioridades segundo a importância biológica da área 

para aquele grupo. Num segundo momento do processo, os resultados dos 

grupos temáticos são integrados para a definição final das áreas prioritárias. 

 Uma vez definidas como prioritárias, as áreas foram classificadas nas 

seguintes categorias de importância biológica: especial, extrema, muito alta, alta e 

potencial. Os critérios utilizados como base para essa classificação foram: 

 
• Importância biológica especial: áreas com ocorrência de espécie(s) restrita(s) 

à área e/ou ambiente(s) único(s) no Estado; 

• Importância biológica extrema: áreas com alta riqueza de espécies 

endêmicas, ameaçadas ou raras no Estado e/ou fenômeno biológico especial; 

•Importância biológica muito alta: áreas com média riqueza de espécies 

endêmicas, ameaçadas ou raras no Estado e/ou que representem extensos 

remanescentes significativos, altamente ameaçados ou com alto grau de 

conservação; 

• Importância biológica alta: áreas com alta riqueza de espécies em geral, 

presençade espécies raras ou ameaçadas no Estado, e/ou que representem 

remanescentede vegetação significativo ou com alto grau de conectividade; 

• Importância biológica potencial: áreas insuficientemente conhecidas, mas 

com provável importância biológica, sendo, portanto, prioritárias para investigação 

científica. 

 
 O grupo temático da flora indicou para a região onde esta inserido o 

Biocorredor a implantação de um corredor ecológico, com a finalidade, de 

conectar unidades de conservação (Brigadeiro e Caparaó) e áreas prioritárias de 
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diferentes categorias de importância biológica e remanescentes de vegetação 

natural ainda pouco conhecidos.  

 

  

Figura 23 : Áreas prioritárias para a conservação da biodiversidade inseridas na 

área do biocorredor Brigadeiro-Caparaó. (Drummond et al., 2005).  
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16.0 - Conclusões 
 

 O estimador de densidade Kernel indicou que a dependência espacial é 

uma variável significativa para Cecropia hololeuca. Esse resultado sugere 

fortemente um padrão de facilitação/nucleação iniciado pela espécie pioneira 

Cecropia hololeuca na paisagem Brigadeiro-Caparaó. 

 

 As análises espaciais juntamente com o sensoriamento remoto se 

mostraram capazes de detectar um padrão de distribuição espacial de Cecropia 

hololeuca na paisagem, revelando a possibilidade de criação de um corredor 

proposto como um modelo linear, mas também revelando a potencialidade já 

existente da conexão por trampolins ecológicos (Steping-stones). 

 

 O modelo proposto de Cecropia hololeuca como elemento conector da 

paisagem diminui dramaticamente custos operacionais, logísticos e financeiros de 

implantação de corredores ecológicos por utilizar as próprias funções 

ecossistêmicas para gerar um corredor com as mesmas funções tão necessárias 

à conectividade, aproveitando processos já existentes na paisagem. 

 

 Mesmo fragmentada, a área do biocorredor indica que, nas áreas mais 

desmatadas, ainda existe potencial para a formação de conexões entre esses 

fragmentos com funções de dispersão, formação de banco de sementes, 

regeneração natural/sucessão secundária, facilitação, alimentação da fauna 

dispersora, criando ou mantendo a conectividade e ampliando a área disponível 

para as espécies. 
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18.0 - Anexo 2 :Tabela – Especificações técnicas gerais dos satélites do 

sistema RapidEye, ao passar verificação de assinatura espectral de C. hololeuca.  

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Número de Satélites:  5 

Altitude da Órbita:  630 km, órbita síncrona com o Sol 

Hora de Passagem no Equador:  11:00 hs (aproximadamente) 

Velocidade:  27.000 km/h 

Largura da Imagem:  77 km 

Tempo de Revisita:  Diariamente (off-nadir); 5,5 Dias (nadir) 

Capacidade de Coleta:  4,5 milhões de Km2/dia 

Tipo do Sensor : Multiespectral (pushbroom imager) 

Bandas Espectrais:  5 (Red, Green, Blue, Red-Edge, Near IR) 

Resolução Espacial (nadir):  6,5 m 

Tamanho do Pixel (ortorretificado): 5 m 

Armazenamento de Dados a Bordo: 1.500 km de dados de imagens por órbita 

Resolução Radiométrica: 12 bits 

Velocidade de Download (banda X):  80 Mbps 
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19.0 - CONCLUSÕES GERAIS 
 
A partir dos resultados obtidos nos dois capítulos pôde-se concluir que: 
 

 Cecropia hololeuca possui distribuição agregada em uma comunidade 

florestal secundária de Mata Atlântica e que sua distribuição espacial está 

sobresposta à ocorrência de Brachyteles hypoxanthus na região norte do Parque 

Estadual da Serra do Brigadeiro; 

 

 Cecropia hololeuca, é, um espécie-chave na formação de conexões entre 

fragmentos de Mata Atlântica por meio de sucessão secundária e deve ser 

considerada como possibilidade nas propostas de criação de corredores 

ecológicos; 

 

 Cecropia hololeuca é "engenheira de habitats" para uma ampla gama de 

animais, especialmente fauna dispersora, inclusive espécies ameaçadas de 

extinção como o muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus), mico-leão-da-cara-

dourada (Leontopithecus chrysomela)s e o mico-leão-dourado (Leontopithecus 

rosalia); 

 

 As análises espaciais juntamente com o sensoriamento remoto se 

mostraram capazes de detectar um padrão de distribuição espacial de Cecropia 

hololeuca na paisagem, revelando a possibilidade de criação de um corredor 

ecológico; 

 

 O modelo proposto de Cecropia hololeuca como elemento conector da 

paisagem diminui dramaticamente custos operacionais, logísticos e financeiros de 

implantação de corredores ecológicos por utilizar as próprias funções 

ecossistêmicas para gerar um corredor com as mesmas funções tão necessárias 

à conectividade, aproveitando processos já existentes na paisagem; 

 

 Mesmo fragmentada, a área do biocorredor Brigadeiro-Caparaó indica que, 

nas áreas mais desmatadas, ainda existe potencial para a formação de conexões 

entre esses fragmentos com funções de dispersão, formação de banco de 

sementes, regeneração natural/sucessão secundária, facilitação, alimentação da 

fauna dispersora, criando ou mantendo a conectividade e ampliando a área 

disponível para as espécies. 


