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RESUMO:

A variacao da riqueza de espécies entre diferentes
mosaicos rurais e tipos de uso da terra foi analisada em
escala local e da paisagem. Nove tipos de uso entre trés
mosaicos rurais foram comparados através de curvas de
rarefacdo estabelecidas para trés estratos verticais da
vegetacao. A riqueza foi fortemente influenciada pela
composigao dos tipos de uso implantados em cada
fazenda na paisagem. Florestas secundarias tiveram
maior riqueza em mosaicos com maior cobertura
florestal de alta riqueza na paisagem.

Palavras chiave diversidade; escala da paisagem;
tipos de uso da terra; estratos verticais

ABSTRACT:

The variation of species richness between different rural
mosaics and land-use types was analyzed on a local and
landscape scale. Nine land-use types among three rural
mosaics were compared through rarefaction curves
established in three vertical strata of the vegetation.
Richness was strongly influenced by the composition of
the land-use types implanted in each farm within the
landscape. Secondary forests had greater richness in
mosaics with higher high richness forest cover in the
landscape.

Keywords diversity; landscape scale; land-use types;
vertical strata

1. Introducao

Em funcdo da conversao de florestas para areas de cultivos agricolas e pastagens na Amazonia,
mosaicos de diferentes coberturas vegetais tem surgido, principalmente em areas de
agricultura familiar. A heterogeneidade encontrada nesses mosaicos, onde fragmentos de
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diferentes cultivos sao conectados com areas naturais, supre uma diversidade de necessidades
bioldgicas e ecoldgicas (como refugio, alimentacdo, e corredores de dispersao) que auxiliam na
sobrevivéncia e diversidade das espécies, seja medida em grande ou pequena escala (Benton et
al., 2003).

Estudos que focam no efeito da modificacao e remocao das coberturas tropicais sobre a
biodiversidade tém aumentado nesses mosaicos (Gibson et al., 2011; Newbold et al., 2015; De
Castro Solar et al., 2016); pois quantificar e compreender as principais respostas da
biodiversidade as perturbacdes humanas em escalas multiplas é fundamental para promover
planos de conservacao (De Castro Solar et al., 2016).

Em geral, essas mudancas nos usos da terra reduzem a biodiversidade, embora o tamanho do
efeito varia de acordo com a regiao, grupo taxonémico, métricas ecoldgicas e tipo de
perturbacao, além da escala de estudo (Gibson et al., 2011; Chisholm et al., 2013).

A diversidade alfa, derivada da riqueza de espécies em um determinado local, e a diversidade
beta, derivada das diferencas na composicao de espécies de um local para outro (Crist et al.,
2003), podem revelar padroes espaco-temporais contrastantes e a extensao em que a
diversidade alfa pode predizer a diversidade beta pode diferir, pois dois locais com igual riqueza
de espécies podem compartilhar todas ou nenhuma de suas espécies (Tylianakise et al., 2005;
Kessler et al., 2009). Assim, comparar a diversidade alfa e beta em escala local e de paisagem
é uma area importante e ainda pouco compreendida da pesquisa ecoldgica basica e aplicada
(Kessler et al., 2009).

O desenvolvimento de planos de conservacgao eficazes para paisagens multifuncionais exige
uma compreensdao do valor das florestas secundarias transitérias na manutencao da diversidade
vegetal (Gardner et al., 2007; Melo et al., 2013; Van Breugel et al., 2013). As praticas de uso
da terra podem mudar fortemente as trajetorias de recuperacao dessas florestas (Mesquita et
al., 2015; Arroyo-Rodriguez et al., 2015) e, a longo prazo, a intensificacao do uso da terra pode
reduzir sua resiliéncia, o que diminui o potencial de prestacao de servicos ecossistémicos
(Jakovac et al., 2015). Em geral, tipos de uso agricolas (abandonadas e ativas) tém um impacto
muito maior do que os sistemas agroflorestais e plantagdes, com e sem sombreamento (Gibson
et al., 2011).

Uma forma de acessar o efeito das mudancas da cobertura florestal na biodiversidade é a
comparacao da riqueza entre os diferentes tipos de uso da terra, que pode servir como uma
métrica simples e eficaz, para avaliar o valor de conservacao de cada tipo de uso da terra e os
impactos relativos a diferentes padroes de modificacao na paisagem (Mendes et al., 2008;
Gibson et al., 2011). Em estudos com plantas, a importancia relativa dos diferentes gradientes
ambientais e sua interacdao na determinacao da riqueza de espécies de diferentes formas de
crescimento precisa ser mais aprofundada (Pausas e Austin, 2001).

As condicOes e recursos disponiveis em diferentes estratos estabelecem nichos diferenciados
para as plantas (Puig, 2008). A partir do estadio juvenil até o adulto, os individuos de uma
populacao vegetal passam por uma série de filtros ambientais, que resultam em comunidades
de estrutura e composicao distintas (Puig, 2008; Carvalho et al., 2009). Além disso, os estratos
inferiores, que representam a dinamica de regeneracao, sao definidos pelo regime de
perturbacdo (incluindo a intensidade, freqliiéncia e escala de perturbacdo) e pela biologia das
espécies (Kennard et al., 2002). Enquanto, os estratos superiores, presentes nos fragmentos
florestais, constituem importante fonte de prdopagulos e sementes florestais (Vieira e Proctor,
2007). Desta forma, o estudo de diferentes estratos pode auxiliar na compreensao do potencial
de conservacgao bioldgica dos diferentes tipos de uso do solo.

Neste estudo, objetivamos comparar a diversidade de plantas em diferentes tipos de uso da
terra estabelecidos em trés mosaicos rurais do sudeste do Estado do Para, com a finalidade de
responder trés perguntas: (1) qual a importancia da escala (alfa e beta) sobre a diversidade
total dos mosaicos? (2) como a riqueza de espécies responde aos diferentes tipos de uso? (3)
os padroes de rigueza serao o mesmo em diferentes estratos?




2. Metodologia

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em 2008, em trés comunidades rurais com pequenas propriedades
familiares: Palmares II, Macaranduba e Travessao 338-S. Cada comunidade foi considerada
como um mosaico rural, onde fragmentos de areas naturais estdao conectados a diferentes tipos
de usos da terra. As comunidades estao localizadas no sul e sudeste do Estado do Pard, na
regidao conhecida como Arco do Desmatamento. A perda de biodiversidade nessa regiao é
intensa, e impulsonada pelas mudancas de uso da terra causada pelo desmatamento para a
agricultura. Além disso, os incéndios antropogénicos e os graves eventos de seca da Ultima
década nesta regiao também estdao impulsionando mudancas floristicas e estruturais e
contribuindo para o proprio desmatamento (Morandi et al., 2016).

O Projeto de Assentamento Palmares II (625,263.4 9,343,195.9; UTM, WGS84), localizado no

municipio de Parauapebas, foi criado em 1996, com fazendas que possuem em média 26 ha de
area. A comunidade de Macaranduba (679,602.5 9,473,375.9 UTM, WGS84) estd localizada no
Projeto de Assentamento Agroextrativista Praia Alta-Piranheiras, no municipio de Nova Ipixuna.
Esta comunidade foi criada em 1994, e suas fazendas tem area média de 71 ha. A comunidade
do Travessao 338-S (493,585.7 9,582,189.4 UTM, WGS84) esta localizada ao longo da Rodovia
Transamazonica, no municipio de Pacaja. Foi criado em 2001, as fazendas tém tamanho médio
de 86 ha.

Essas trés comunidades rurais ja foram estudadas por De Sartre (2011), Oszwald et al. (2011;
2012), Costa et al. (2012), Grimaldi et al. (2014), Marichal et al. (2014), Do Vale et al. (2015)
e Lavelle et al. (2016). A vegetacdao primaria dominante na regido é floresta tropical Umida de
terra firme, e a temperatura média anual na area é de 26 °C.

As fazendas estudadas sdao marcadas por uma dinamica da paisagem recente, apresentando
mosaico de diferentes coberturas, tais como pastagens, rocas, florestas secundarias, entre
outros. No entanto, as trés areas apresentaram dinamicas de colonizacao diferenciadas. Uma
analise das métricas das paisagens de 2007, e sua dinamica entre 1990 e 2007, foi
apresentada por Oszwald et al. (2011), que inclui um mapa de localizacao das fazendas e
imagens Landsat da cobertura vegetal em 2007. A comunidade de Palmares II apresentava
uma paisagem agricola muito fragmentada, com muitos pastos e rocas, além da presenca de
gueimadas recentes nas areas florestais; Palmares II possui grande rede viaria, no entanto, a
distancia entre o local de residéncia (Vila de Palmares II) e o local dos cultivos € um fator
importante que interfere no grau de impacto humano.

A comunidade de Macaranduba é mais antiga e apresentava uma paisagem predominantemente
agricola, composta por pastagens em diferentes estagios de desenvolvimento; as florestas
secundarias foram formadas apds o abandono das areas agricolas e as florestas pristinas sao
remanescentes de matas ciliares ou em areas de dificil acesso. Magaranduba é caracterizada
por uma passagem muito rapida e intensa da fase florestal a fase agricola, principalmente
pastagens. A comunidade do Travessao 338-S é a mais recentemente afetada pelo
desmatamento, as primeiras intervencgdes agricolas comegaram no inicio de 1990 e a conversao
de florestas em terras agricolas permanecia ainda marginal em 2007; as fazendas eram
principalmente florestais ou compostas por manchas florestais de tamanho grande, o que
caracterizava a paisagem do mosaico como florestal (Oszwald et al., 2011).

2.2. Delineamento experimental

Uma pesquisa socioecondmica realizada com 50 pequenos agricultores familiares ajudou a
definir quais fazendas eram mais representativas dos mosaicos (De Sartre, 2011); e, as nove
fazendas mais representativas em cada mosaico foram selecionadas para este estudo.



Em cada fazenda foram estabelecidos cinco pontos amostrais para o inventario da vegetacgao.
Os pontos foram igualmente espacados ao longo da maior diagonal da fazenda, com o auxilio
de um mapa. Assim, a distancia entre os pontos foi igual a 1/6 do comprimento da diagonal e
variou conforme a fazenda (entre 200 e 400 m). Como os pontos foram espacados ao longo da
diagonal de cada fazenda, eles nao foram selecionados com base no tipo de uso da terra.
Assim, foi assumido que a cobertura vegetal dos pontos refletiu os tipos de uso da terra
predominantes em cada mosaico rural estudado, o que resultou em um numero heterogéneo de
pontos amostrais para cada tipo de uso por mosaico (Tabela 1).

Foram identificados nove tipos de uso da terra nos trés mosaicos rurais estudados. O mosaico
de Palmares II, é o Unico que possui florestas queimadas e nao possui florestas conservadas, e
tem o maior numero de cultivos anuais. Magaranduba possui o maior nimero de pastos,
enquanto Travessao 338-S tem o maior numero de florestas e o Unico que possui plantios
arbdreos. E importante estabelecer que todos os cultivos agricolas estavam ativos na época da
coleta dos dados, que ocorreu em 2008 (Tabela 1).

Em cada ponto amostral a vegetacao foi coletada em trés estratos. Uma parcela de 10 x 50 m
(500 m?2) foi alocada para o inventario do estrato superior (individuos com DAP > 10 cm), uma
subparcela de 5 x 50 m para o estrato médio (individuos com DAP < 10 cm e altura > 2,0 m) e
finalmente, no centro da parcela, foram distribuidas regularmente 10 subparcelasde 1 x 1 m
para o inventario do estrato inferior (individuos com 2,0 m < altura > 10 cm). O ndmero de
amostras por estrato variou por mosaico, visto que existem tipos de uso que nao possuem
todos os estratos.

A pré-identificacdo das espécies foi realizada por um parataxénomo e confirmada por
comparacao no Herbario Jodao Murca Pires do Museu Paraense Emilio Goeldi. As plantas foram
classificadas de acordo com o sistema Angiosperm Phylogeny Group III. Os poucos individuos
nao identificados (2, 5 e 6% dos individuos em Palmares II, Macaranduba e Travessdo 338-S,
respectivamente) foram excluidos das analises.

Tabela 1. NUmero de pontos amostrais por tipo de uso em trés mosaicos rurais
(PII = Palmares II, M = Macaranduba, T338S = Travessao 338-S)
na regido do “arco do desmatamento”, Amazo6nia Oriental.

Mosaicos Rurais @Total

Tipo de Uso

Sigla Descricao
da Terra PII M T338
Florestas Florestas com estrutura vertical bem definidas e sem

FloCon - 8 7 15

Conservadas sinais de disturbio humano

Florestas Florestas que possuem sinais de perturbagdao, como

FIoExp . . . 5 3 16 24
Alteradas clareiras resultantes de retirada de madeira
Florestas . ,

FLoQue . Florestas com sinais do efeito do fogo 10 - - 10
Queimadas
Florestas

, . Florestas secundarias com estrato superior arboreo
SecAnt Secundarias . . . 3 9 4 16
) bem definido, e idade acima de 12 anos
Antigas

Florestas , . . i
, . Florestas secundarias sem estrato superior arboreo
SecJov Secundarias . ) . 6 4 5 15
definido e, idade abaixo de 12 anos
Jovens



PasInv Pastos Pastos com alta abundéncia de individuos herbaceos e 4 11 6 21

Invadidosa jovens plantulas de espécies lenhosas
. Pastos . . ;.
PasLim . Pastos com baixa densidade de espécies lenhosas 7 9 1 17
Limposa
Cultivos Arroz (Oryza sp.), feijao (Vigna sp.), milho (Zea mays)
CulAnu  Apuais e especialmente plantagdes de mandioca (Manihot 10 1 2 13
esculenta)
Plantio PlantagOes de cacau (Theobroma cacao), geralmente
PlaArb arboreob combinado com parica (Schizolobium amazonicum) - - 4 4
(dois estratos verticais)
Total Total de pontos amostrais 45 45 45 135

a Urochloa brizantha foi a forrageira dominante em Macaranduba e Palmares II,
enquanto Urochloa decumbens predominou em Travessao 338-S.

b Plantagdes arbdreas sao comuns no sudeste do Para e foram restritas ao mosaico de
Travessao 338-S, parte integrante da regiao produtora de cacau do sudeste do Para.

2.3. Analises estatisticas

Riqueza de espécies foi a medida de diversidade utilizada neste estudo, pois além de ser a
medida mais utilizada possui algumas vantagens: 1) captura a esséncia da biodiversidade
porque riqueza se associa prontamente a presenca de uma variedade de espécies, 2) seu
significado € amplamente compreendido, 3) € um parametro mensuravel, e 4) muitos dados
sobre rigueza ja existem (Mendes et al., 2008).

Assim, para verificar a importancia da escala (alfa e beta) sobre a diversidade total dos
mosaicos rurais, foi utilizado a particao aditiva da diversidade (Lande, 1996), onde y = a + B1
+ B2, em que a diversidade alfa (a) considera a riqueza total por ponto amostral, diversidade
beta considera a diversidade entre pontos amostrais da mesma fazenda (1) e entre as
fazendas amostradas (B2), e diversidade gama (y) € a soma de todas as diversidades
anteriores e representa a diversidade do mosaico. Esta abordagem permite que a particao
aditiva da diversidade total numa regido seja desagregada em componentes especificos da
escala da diversidade, que podem ser comparados diretamente; além disso, pode ajudar a
entender quais fatores estao controlando a distribuicao espacial da biodiversidade (Veech et al.,
2002). A particao aditiva foi realizada na interface R-Studio para R (R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, AT) utilizando a funcao de adipart do pacote vegan.

Para comparar a riqueza entre os diferentes mosaicos e entre tipos de uso da terra dentro de
um mesmo mosaico, a riqueza foi estimada pelo método de rarefacao para cada estrato
inventariado, utilizando o estimador de Mao Tao, baseado no nimero de amostras (Colwell,
2013). As curvas de rarefacao foram utilizadas, pois o nimero de amostras entre os tipos de
usos e entre os mosaicos foram diferentes; e, também por esse motivo, a riqueza estimada foi
extrapolada de forma a homogeneizar o nimero de amostras e facilitar a comparagao. A
extrapolacao foi realizada segundo Colwell et al. (2012) e tomou como base o tipo de uso ou o
estrato com o maior nUmero de amostras.

Tipos de uso com menos de trés pontos amostrais nao foram considerados na analise. As

estimativas e a extrapolacao de riqueza foram realizadas no programa Estimates 9.1 (Colwell,
2013). A significancia das diferencas observadas na riqueza estimada foi avaliada comparando
visualmente as curvas de rarefacao por amostras e seus respectivos intervalos de confianca a



95% plotadas em um eixo x de abundancia de individuos, conforme recomendado por Gotelli e
Cowell (2001). No caso de sobreposicao dos intervalos de confianca entao as riquezas foram
consideradas similares, caso contrario foram consideradas diferentes.

3. Resultados e Discussao

3.1. Escalas da diversidade

A diversidade beta entre as fazendas contribuiu mais fortemente para a riqueza total de
espécies dos mosaicos (ou diversidade gama) e dos tipos de uso. Nos mosaicos, a diversidade
alfa teve menor contribuicao que nos tipos de uso. A contribuicao da diversidade beta entre os
pontos amostrais foi maior nos mosaicos que entre os tipos de uso (Figura 1).
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Figura 1. Particdo aditiva da diversidade floristica (em %) em diferentes tipos de uso da terra em trés mosaicos rurais (a

= Palmares II, b = Magaranduba, c = Travessao338-S) na regidao do “arco do desmatamento”, Amazonia Oriental. Azul =

diversidade a (riqueza total por ponto amostral); verde = diversidade B1 (riqueza entre pontos) e rosa = diversidade 32
(riqueza entre fazendas). Siglas para tipos de uso como na Tabela 1.

As florestas secundarias antigas de Palmares II nao apresentaram diversidade beta entre
fazendas, porque foram presentes em apenas uma fazenda. As florestas exploradas de
Macaranduba, os pastos invadidos e plantios arbdreos do Travessao 338-S ndo apresentaram
diversidade entre pontos amostrais, porque esses tipos de uso apresentaram apenas um ponto
amostral em cada fazenda (Figura 1).

Dois fatores podem ter contribuido para o aumento da diversidade beta: a distancia entre as
fazendas e a fragmentacao da paisagem causada pela implantacao de diferentes tipos de uso
da terra em cada fazenda. Locais proximos uns dos outros sao normalmente mais semelhantes
em condicoes ambientais do que locais distantes. Quanto maior for o grau de heterogeneidade
espacial subjacente na paisagem, maior serd o grau de dissimilaridade da comunidade entre os
fragmentos de habitat (tipos de uso da terra) separados por distancias crescentes (Fortin e
Dale, 2005; Sfair et al., 2016). As diferentes condicdes ambientais entre as fazendas sao
acentuadas, ndo sé pela distancia, mas também pelas escolhas de manejo aplicadas por cada
pequeno agricultor familiar.

O tamanho, o local e o tipo de uso das manchas agricolas em cada fazenda, é uma escolha do
produtor, e vai determinar a composicao e a estrutura da paisagem. E, quando a mesma
guantidade de habitat é distribuida em uma paisagem, através da fragmentacgao, em vez de
permanecer como um grande fragmento Unico, a diversidade beta é aumentada (Tscharntke et
al., 2012). Portanto, a dissimilaridade das comunidades locais (diferentes tipos de uso em
diferentes fazendas) determina a biodiversidade em toda a paisagem e substitui os efeitos



locais negativos da fragmentacao do habitat na biodiversidade - hipdtese da dominancia da
diversidade beta (Tscharntke et al., 2012; Arroyo-Rodriguez et al., 2015).

Entretanto, ao comparar comunidades de abelhas e vespas ao longo de um gradiente de uso da
terra, Tylianakis et al. (2005) descobriram que embora a diversidade alfa fosse maior nos
agroecossistemas intensivamente utilizados, a diversidade beta foi significativamente maior em
sistemas de menor intensidade. Apesar das diferencas de intensidade de uso entre os mosaicos
rurais e os tipos de uso da terra, nenhum padrao foi encontrado para as plantas analisadas
neste estudo.

3.2. Diversidade por tipos de uso da terra

Houveram diferencas significativas nas curvas de rarefacdo de espécies entre os tipos de uso de
cada mosaico; contudo, essas diferencas ocorreram apenas nos estratos inferior e médio
(Figura 2; Tabela 2). No geral, as florestas conservadas, exploradas e queimadas apresentaram
o0 maior niumero de espécies entre os tipos de usos de todos os mosaicos, enquanto os pastos
invadidos, limpos e cultivos anuais apresentaram a menor riqueza (Figura 2; Tabela 2).

Como sabemos, o maior nimero de espécies nas florestas é devido a um enriquecimento
gradual de espécies durante a sua formacgao, acompanhado de um aumento em complexidade
estrutural e funcional, o que inclui maior estratificacao (Puig, 2008; Chazdon 2012).

As florestas secundarias antigas de Macaranduba e Travessao 338-S, também mostraram a
mesma complexidade, pois apresentaram riqueza similar as florestas conservadas e exploradas
em todos os estratos (Figura 2; Tabela 2). No estrato inferior de Macaranduba, apresentaram
até mais espécies que as florestas conservadas (Figura 2h; Tabela 2).

Ja em Palmares 11, as florestas secundarias antigas tiveram riqueza semelhante as florestas
queimadas e exploradas apenas no estrato superior, mas foi neste estrato que as florestas
gueimadas e as capoeiras antigas mostraram baixo numero de individuos quando comparadas
as florestas exploradas (Figura 2c; Tabela 2). Nos estratos inferior e médio, as florestas
secundarias antigas foram semelhantes as florestas secundarias jovens, pastos invadidos e
cultivos anuais (Figura 2a-b; Tabela 2).

Tabela 2. Riqueza dos estratos inferior, médio e superior dos tipos de uso da terra (ver siglas na Tabela 1) de trés
mosaicos rurais (Palmares II, Macaranduba, Travessao338-S) na regido do “arco do desmatamento”, Amazo6nia Oriental. N
= NUumero de amostras, Ind = nimero de individuos, S = espécies inventariadas, S-est = niumero estimado de espécies,
Sd = desvio padrao estimado.

Ti Estrato Inferior Estrato Médio Estrato Superior

ipo

de
S- S- S-

uso n Ind S SD n Ind S SD n Ind S SD
est est est

Palmares I1

FloExp = 5 647 | 151 245 18 5 866 118 180 @14 5 93 51 81 10

FloQue # 10 1024 239 239 @12 10 2416 150 150 9 10 | 90 45 45 5

SecAnt | 3 441 69 120 @ 15 3 478 @ 43 69 11 3 32 14 28 8

SecJov 6 2157 119 168 @13 6 1462 70 91 8 6 1 1 1 0

Pasinv = 4 | 1224 99 155 14 4 354 24 46 9 4 5 4 7 3



PasLim 7 1417

CulAnu 10 3161
Macaranduba

FloCon 8 1151

FIoExp 3 425
SecAnt 9 1024

Seclov 4 649

PasInv @11 1640
PasLim @ 9 1534
Travessao338S

FloCon 7 990
FlIoExp @16 1885
SecAnt 4 307
SecJov @5 624

PlaArb 4 706

PasInv 6 990
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Figura 2. Curvas de acumulacao de riqueza de espécies por abundéancia de individuos que comparam os tipos de uso da
terra (ver siglas na Tabela 1) por estrato (inferior, médio, superior) em trés mosaicos rurais (Palmares II, Macaranduba,
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A auséncia de fragmentos florestais conservados e o efeito do fogo nas florestas queimadas de
Palmares II pode ter contribuido para uma menor rigueza das florestas secundarias antigas nos
estratos inferior e médio deste mosaico. Sabemos que fragmentos florestais conservados
inseridos nos mosaicos servem como importantes fontes de dispersao (Vieira e Proctor 2007);
por outro lado, o fogo altera drasticamente a composicao floristica, reduz o dossel florestal,
biomassa e nimero de arvores adultas (Barlow e Peres, 2008). O efeito do fogo no dossel
florestal reduziu o niumero de individuos nas florestas queimadas de Palmares II em
comparacao com as florestas exploradas, tanto no estrato superior quanto no médio (Figura 2b-
c; Tabela 2)

Como em Palmares II, as florestas secundarias nao tiveram riqueza similar as florestas nos
estratos inferior e médio, e as florestas queimadas foram drasticamente alteradas pelo fogo nos
estratos médio e superior, apenas as florestas exploradas podem ser consideradas como
coberturas florestais funcionais (CFF), ou seja, aqueles fragmentos de alta diversidade, capazes
de promover o funcionamento ecossistémico da paisagem. Esse resultado associado ao menor
numero de pontos amostrais em florestas exploradas (cinco pontos), revela quao fragil é o
ambiente em Palmares II, pois alguns estudos mostram que quanto maior a biodiversidade dos
fragmentos florestais, maior é a capacidade do ecossistema de exercer fungdes como producao
de biomassa, decomposicao e absorcao de nutrientes, que irao influenciar diretamente na
manutencdo de servigos ecossistémicos como estoque de carbono, producdo de serrapilheira e
producao de madeira (Ferraz et al., 2014, Isbell et al., 2014).

Evidéncias tedricas e empiricas sugerem que a persisténcia da biodiversidade nas paisagens
alteradas declina acentuadamente quando a cobertura florestal corresponde a menos de 30%
da paisagem (Banks-Leite et al., 2014). As florestas exploradas, Unicas CFF em Palmares II,
correpondem a 11% dos pontos amostrais. Em Macaranduba e Travessao 338-S, a
porcentagem de CFF é maior (44 e 60%, respectivamente), pois além das florestas
conservadas e exploradas, as florestas secundarias antigas também possuem elevada riqueza
de espécies. Portanto, a menor porcentagem de CFF em Palmares II tem forte contribuicao
sobre a menor rigueza encontrada nas florestas secundarias antigas deste mosaico.

A falta de CFF em Palmares II reflitiu ndo apenas na regeneracao das florestas secundarias
antigas, mas também nas secundarias jovens, as quais tiveram riqueza similar aos cultivos
anuais e pastos invadidos nos estratos inferior e médio (Figura 2a-b; Tabela 2). As florestas
secundarias jovens e os plantios arbdreos (esses ultimos presentes apenas no Travessao 338-
S), tiveram riqueza intermediarias entre os cultivos agricolas e as florestas conservadas,
exploradas e secundarias antigas em Macaranduba e Travessao 338-S (Figura 2d-i; Tabela 2).
Os plantios arboreos no Travessao 338-S tiveram até riqgueza similar as florestas conservadas,
exploradas e secundarias antigas no estrato superior, mas com baixo nimero de individuos
(Figura 2i; Tabela 2). A maior rigueza nos plantios arboreos (ao contrario dos pastos invadidos)
se deve ao fato de promoverem condicdes ambientais propicias a regeneracao de arvores,
através do estabelecimento de um microclima mais favoravel e a atracdo de agentes
dispersores (Carnevale e Montagnini, 2002; Cusack e Montagnini, 2004). O mesmo acontece
nas florestas secundarias, que desempenham um grande papel na conservagao das espécies na
paisagem.

O aumento de florestas secundarias na paisagem pode contribuir para manter mais espécies
através do incremento da cobertura florestal na escala da paisagem (Gardner et al., 2008;
Arroyo-Rodriguez et al., 2015). Além disso, as multiplas vias da sucessao que as florestas
secundarias podem seguir implicam em maior diversidade beta, permitindo assim a acumulagao
de um maior nimero de espécies nos mosaicos rurais (Arroyo-Rodriguez et al., 2013; Puttker et
al., 2015).

Finalmente, a menor rigueza encontrada nos pastos é atribuida a regeneracao limitada nesses
ambientes, principalmente por dois motivos (Elgar et al. 2014): (1) falta de viabilidade dos
propagulos florestais, seja pela exaustao do banco de sementes durante sucessivos cultivos ou



pela auséncia de animais dispersores nos pastos; e, (2) pela competicao que desempenha um
papel importante, uma vez que as espécies forrageiras nas pastagens, como a Urochloa spp.,
cultivadas nas pastagens dos mosaicos estudados, alteram as condigdes microclimaticas,
umidade e nutrientes do solo (Cheung et al., 2009; Shoo e Catterall, 2013).

3.3. Diversidade por mosaico rural

O inventario floristico mostrou que os nimeros de espécies diminuem do chao (estrato inferior)
para o dossel (estrato superior). O estrato inferior de todos os mosaicos apresentou, em média,
5,5 vezes mais espécies que o estrato superior €, o estrato médio, por sua vez, apresentou 3
vezes mais espécies que o estrato superior (Tabela 3).

Os estratos inferiores podem corresponder de 21 a 47% da riqueza total de espécies em
florestas tropicais (Gentry e Dodson, 1987). Em florestas secundarias, essa riqueza tende a
aumentar a medida que o tempo de paralisacdo das atividades agricolas avanca (Chazdon,
2012). Outro fator que contribui para a maior riqueza nos estratos inferiores é a alta taxa de
mudancas na composicao floristica (Costa et al. 2005), causada pela rapida entrada de espécies
pioneiras nas comunidades perturbadas, pela permanéncia de algumas populacdes florestais
gue ainda se regeneram nos ambientes agricolas e, por meio do banco de sementes e rebrotos
(Vieira e Proctor, 2007; Mitja et al., 2008; Miranda et al., 2009).

Tabela 3. Niumero de individuos (Ind), espécies inventariadas (S), nUmero estimado de espécies (S-est) e desvio padrao
estimado (SD) encontrados nos trés estratos floristicos (inferior, médio, superior) de trés mosaicos rurais (Palmares II,
Macaranduba, Travessao 338-S) na regido do “arco do desmatamento”, Amazoénia Oriental. NUmero estimado de espécies
e desvio padrdo estimado foram obtidos a partir da extrapolacdo do nimero de amostras considerando n = 45.

Mosaicos n Ind S S est SD

Estrato Inferior

Palmares 11 45 10071 511 511 17
Macaranduba 45 6643 438 438 13
Travessao 338S 45 6229 542 542 15

Estrato Médio

Palmares II 38 6270 253 276 12
Macaranduba 32 2316 316 369 13
Travessao 338S 41 3290 315 331 13

Estrato Superior

Palmares 11 23 224 88 124 11
Macaranduba 20 430 95 140 13
Travessao 338S 37 444 88 95 5

Houveram diferencas significativas entre as curvas de rarefacao de espécies entre os mosaicos



nos estratos inferior e médio (Figura 3; Tabela 3). No estrato inferior, Travessao 338-S (542 +
15 esp.; nUmero de espécies e desvio padrao estimados) apresentou mais espécies que
Palmares II (511 + 17 esp.) e Macaranduba (438 + 13 esp.). No estrato médio, Macaranduba
(369 £ 13 esp.) teve maior riqueza que Travessao 338-S (331 £ 13 esp.), e ambos os
mosaicos tiveram maior riqueza que Palmares II (276 + 12 esp.). No estrato superior, nao
houve diferenca significativa entre a riqueza de espécies dos mosaicos, apesar de Macaranduba
ter mostrado mais individuos (Figura 3; Tabela 3).

A menor riqueza no estrato inferior de Macaranduba e Palmares II pode ser consequéncia da
maior concentracao de pastos e cultivos nestes mosaicos. Como dito anteriormente, as
pastagens e os cultivos apresentaram a menor rigueza de espécies entre os tipos de uso
estudados. Competicao com forrageiras e fonte de dispersao limitada, associadas com o
preparo de area e o manejo do gado em pastagens, sao as principais causas da baixa
regeneracao nos tipos de uso agricolas (Esquivel et al. 2008; Mitja et al. 2008; Elgar et al.
2014).
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Figura 3. Curvas de acumulacao de espécies por amostra que comparam os trés estratos floristicos (a = inferior, b =

médio e ¢ = superior) entre trés mosaicos rurais (Palmares II, Macaranduba, Travessao 338-S) na regido do “arco do

desmatamento”, Amazdnia Oriental. Linhas continuas indicam interpolagao e linhas tracejadas indicam extrapolagao.

Letras diferentes indicam diferenca significativa entre mosaicos considerando os intervalos de confianca a 95% (areas
sombreadas por tipo de uso).

Por outro lado, Macaranduba apresentou a maior rigueza entre os mosaicos no estrato médio, o
gue indica maior estabelecimento de espécies lenhosas na paisagem, possivelmente em
resposta ao maior niumero de florestas secundarias neste mosaico (13 pontos amostrais) em
comparacao com Travessao 338-S e Palmares II (nove pontos cada). A regeneracgao florestal
pode avancar rapidamente e acumular espécies a taxas elevadas em algumas florestas tropicais
(Lebrija-Trejos et al. 2010), contudo, essa capacidade de resiliéncia ecoldgica das florestas
secundarias & maior e mais previsivel em paisagens onde florestas nativas bem preservadas,
ricas em biodiversidade ainda estao presentes na paisagem (Jakovac et al., 2015; Reyer et al.
2015). Macaraduba e Travessao 338-S ainda possuem florestas conservadas, e por isso tiveram
mais espécies no estrato médio que Palmares II; contudo o Travessao 338-S possui maior
cobertura florestal que Macaranduba. Paisagens com cobertura florestal intermediaria (ou seja,
20-50%), como em Macaranduba, mostram maior variabilidade no grau de fragmentacao e na
borda total da floresta (Villard e Metzger, 2014), portanto, as diferencas na estrutura da
paisagem e na dinamica do uso da terra podem conduzir a diversas vias de regeneracgao
(Arroyo-Rodriguez, et al. 2015; Jakovac et al., 2015).

Esse carater intermediario de Macaranduba, nos remete a hipétese dos disturbios
intermediarios, normalmente aplicados as florestas primarias (Sheil e Burslem 2003); essa
hipotese explica a maior riqueza quando espécies de diferentes estadios sucessionais convivem
simultaneamente. Espécies pioneiras foram associadas as florestas de Macaranduba, enquanto



esse padrao nao foi encontrado no Travessao 338-S (Do Vale, dados nao publicados).

Apesar das diferengas nos estratos inferior e médio, nao houve diferenca na rigueza do estrato
superior entre os mosaicos; entretanto, apos considerar as diferentes paisagens estabelecidas
em cada mosaico, principalmente relacionadas a quantidade de CFF presente, é provavel que
haja alta heterogeneidade na composicdo e dominancia floristica do estrato superior entre os
mosaicos. Na Mata Atlantica, em paisagens de intensa fragmentacdo, ocorre uma redugao na
riqueza de espécies (em até 50%) e maior de dominancia de espécies pioneiras, ou
“secundarizacao” dos fragmentos florestais (Joly et al. 2014). Essas assembléias dominadas por
pioneiras podem persistir como matrizes e permanecer dominados por habitats abertos, como
pastagens (Tabarelli et al., 2008).

4. Conclusoes

A diversidade beta entre fazendas contribuiu mais fortemente para a biodiversidade total nos
Mmosaicos rurais, relacionada com a composicao de tipos de uso implantados em cada fazenda,
e tende a aumentar com a fragmentacao dos tipos de uso da terra na paisagem.

A riqueza das florestas secundarias depende da quantidade de fragmentos florestais de alta
rigueza dentro do mosaico; se existem muitos fragmentos florestais, entao a riqueza das
florestas secundarias antigas sera alta, similar a riqueza das florestas; se existem poucos
fragmentos florestais, ou alta degradacao, como florestas queimadas, entao a riqueza das
florestas secundarias antigas sera similar aos cultivos agricolas, ou as florestas degradadas.

Os padroes de riqueza foram diferentes entre os estratos, a medida que a inclusao dos estratos
inferior e médio ajudaram a acessar diferencas na riqueza de espécies entre tipos de uso
florestais e agricolas. A menor riqueza no estrato inferior dos mosaicos foi associada a maior
guantidade de tipos de uso agricolas, enquanto a maior riqueza no estrato médio foi associada
a maior quantidade de florestas secundarias.
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