A2 A o]

Universidade Federal de Goias
Instituto de Ciéncias Biologicas
Programa de Pos-Graduacao em

Ecologia e Evolucéao

Ecologia reprodutiva deCardiopetalum calophyllum
(Annonaceae) em fragmentos de Cerrado do Brasil
Central

MARCOS ANTONIO DA SILVA ELIAS

Goiania — GO
2010



A2 A C

UFG
LMIVERSIDADE
CERA. DE GOIAS

rrrrrrrrrrrrr -Graduagso em

ECOLOGIA E EVOLUGAO
6B~ FG,

Universidade Federal de Goias
Instituto de Ciéncias Biologicas
Programa de Pos-Graduacao

em Ecologia e Evolucao

Ecologia Reprodutiva deCardiopetalum calophyllum
(Annonaceae) em fragmentos de Cerrado do Brasil
Central

MARCOS ANTONIO DA SILVA ELIAS

Dissertacdo apresentada ao Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da UFG, como parte dos
requisitos para obtencéo do titulo de Mestre
em Ecologia e Evolucao.

@©ntadora: Prof.2 Dr2. Edivani Villaron Franceschindli

Goiania - GO
2010



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicaca@rfCIP)
GPT/BC/UFG

Elias, Marcos Antonio da Silva.
E422e Ecologia reprodutiva de Cardiopetalum calophyllur
(Annonaceae) em fragmentos de Cerrado do Brastr&en
[manuscrito] / Marcos Anténio da Silva Elias. 120
xi, 37 f. : figs., tabs.

Orientadora: Prof2. Dra. Edivani Villaron Franceasehii.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal déas:
Instituto de Ciéncias Bioldgicas, 2010.

Bibliografia.

Inclui lista de figuras e tabelas.

1.Cardiopetalum calophyllurfAnnonaceae) — Cerrado 2.
Fragmentacéo de habitat 3. Ecologia reprodutiBudesso
reprodutivo 5. Conservacéo 6. Polinizacao. I. Bitul

CDU: 631.962(213.54

>

(0]




“No final, s6 preservaremos 0 que amarmos, e s0
amaremos O que compreendermos, e sO
compreenderemos o0 que nhos for ensinado”.

Baba Dioum



DEDICATORIA

Em memodria a meu palntonio Afonso da Silva,
e a minha maPivina Elias, pelo amor,
pela esperanca, incessantemente...

Dedico

A minha companheir&ilma, aos meus
irmaosFernando e Junio pelo simples
fato de transformarem minha vida
em alegria
e amor...

Ofereco



Vi

AGRADECIMENTOS

A Maria Rita de Céssia Campos e Regina H.F. Macedaqume iniciar nos caminhos da

pesquisa possibilitou que o caminho pudesse seonpelo, pela amizade e exemplo.

Ao Amigo Delfino Costa Machado por me mostrar o cpemente é importante na vida.

A minha orientadora Dr2 Edivani Villaron Francesefli, fonte inesgotavel de

conhecimentos, pelo apoio e incentivo durante tedanomentos da dissertacao.

Ao Dr. Paulo de Marco Juanior, coordenador do culs@os-graduagdo em Ecologia e

Evolucaq pelo apoio e estimulo durante todas as fasess#ndelvimento deste trabalho.

Ao professor Rogérid®. Bastos pelo precioso auxilio na busca de sadupdea varias
dificuldades encontradas durante o desenvolvee dedialho.

A todos os professores do curso de pos-graduacacEemiogia e Evolucdo, pela
disponibilidade em sanar davidas e direcionar asagfio de conhecimentos, tdo preciosos
para a concluséo desta dissertacdo e para mindghatprofissional futura.

Aos membros da Banca Examinadora, pela disposigdanalisar este trabalho.

Aos Proprietarios das areas de estudo pela colgdmrgpaciéncia e disponibilidade,

autorizando minha “invasao” em seus territorios.

A Mayra e Aniela pela identificac&o do polinizador.

A minha companheira Zilma pela contribuicio em $oas etapas do mestrado, pelo amor,

carinho, companheirismo e aprendizado.

Ao diretor, professores e alunos do Colégio Estadvachado de Assis que se
sensibilizaram, tornando possivel a realizag&oedagsrfeicoamento.



vii

Ao amigo Leandro Juen, pela orientacdo no delinatoreenos testes estatisticos e a todos
da turma 2007 pela companhia e amizade.

Aos amigos de todas as horas, Fabio Julio, GlaGkmero, Zé Délio, Aluisio, Daniel, e

tantos outros que tornam minha lista infinita e rewcao feliz.

A todas as pessoas que de alguma forma contrib@imatodas as etapas deste trabalho.



viii

INDICE
1.0 = RESUMO ..ottt st et s eennnes 1
2.0 = ABSTRACT ..ottt ettt emes ettt 2
3.0 - INTRODUGAO ..ottt sttt 3
3.1 - ESPECIE ESTUDADA ..ottt ceememes e een s en e, 7
4,0 - METODOS ....ooovieeeiei ettt sammmae ettt ste e aeseeatesrenes 11
4.1 - ANALISE DA PAISAGEM ....oooiiieieeee et 11
4.2 - AREA DE ESTUDO ....coooveieieieeeeeeeeeee e 13

4.3 - TAXA DE PRODUCAO DE FRUTOS E SEMENTES......................... 14

4.4 - ABUNDANCIA DO POLINIZADOR E NUMERO DE PLANTAS

REPRODUTIVAS ... 15
4.5 - ANALISES ESTATISTICAS ...oooviuiitiitetceeemieeee ettt 17
5.0 — RESULTADOS ... .ot et e e 18.

5.1 - TAMANHO DO FRAGMENTO E TAXA DE PRODUCAO DE RRTOS
E FOLICULODS ..o ettt e e eeean e, 18

5.2 - TAMANHO DO FRAGMENTO E TAXA DE PRODUCAO DE
SEMENTES .. oo e 20

5.3 - TAMANHO DO FRAGMENTO E ABUNDANCIA DO POLINIADOR

..................................................................................................................... 21

5.4 - ABUNDANCIA DO POLINIZADOR E NUMERO DE PLANTAS

RE P R O DU T IV AS e e e e ettt e ranaens 23
B.0 - DISCUSSAD ... ettt 25

6.1 - TAMANHO DO FRAGMENTO E SUCESSO REPRODUTIVO DE

Cardiopetalum caloplyllum...........ooooii e 26



6.2 - TAMANHO DO FRAGMENTO, ABUNDANCIA DO POLINIZADDR E

NUMERO DE PLANTAS REPRODUTIVAS.......cccioveieeeeeeee e, 27
6.3- IMPLICACOES PARA CONSERVAGCAO ..........covmmeeeeeeeieeeeeeieeinanns 28
7.0 - CONCLUSAD .....ocoiceeeeece et eeete st 29

8.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .........cooveteeieeceeeeeeeee e 30



LISTA DE FIGURAS E TABELAS

Figura 1. Area de ocupacéo do Cerrado e seus remanescente® e 2002. (Machado
€1 Al., 2004). it ———————— et e e e e et et ————————————————————raaaaeaeaeeeeerrrarna 6

Figura 2. Individuo deCardiopetalum caloplyllum.............ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen. 8
Figura 3. Ramos deCardiopetalum caloplylluncom botéo floral e flores (A). Flor de.

caloplyllum com as pétalas cortadas expondo os estames eocsafpdl Ramos d&€.

caloplyllumcom frutos verdes (C). Ramo com fruto, foliculosduros e no seu interior as

SEMENTES (D). . iiiiiiiiiiiiitttt e s oo ettt ettt ettt bbb e e e e e e e e e aaaaaa e e e e e eeaeaeeeeeeeeanrrrannas 9
Figura 4. Lobiopa insularigpolinizador deCardiopetalum caloplyllum......................... 10
Figura 5. Fragmentos e a distancia destes da vegetacaalmagis proxima. ................ 12
Figura 6. Localizacdo do muncipio de Hidrolandia, Estad@ad&s. ...............c.cceevennees 13

Figura 7. Desenho esquematico de uma parcela com as resgestibparcelas onde
foram quantificados os individuos reprodutivosG#ediopetalum calophyllum............ 16

Figura 8. Relacdo entre a taxa de producdo de frutos deciespegetalCardiopetalum

calophyllume o tamanho do fragmento em 10 fragmentos deradmwedo Brasil Central.

Figura 9. Relac&o entre a taxa de producao de foliculdSatdiopetalum calophyllune

o tamanho do fragmento em 10 fragmentos de Cedadrasil Central. ...................... 19

Figura 10. Relacdo entre a taxa de producao de sement€ardepetalum calophyllum

e o tamanho do fragmento em nove fragmentos de@edo Brasil Central................... 21

Figura 11. Relacédo entre a abundancia do polinizddiiopa insularise o tamanho do

fragmento em 10 fragmentos de cerrado do Brasitr@len..............cccccceeeieiiiieeeeeneeeeee, 22



Xi

Figura 12. Relacédo entre a abundancia do polinizddaviopa insularise a média de
plantas reprodutivas da espécie veg€aidiopetalum calophyllunem 10 fragmentos de

cerrado dO Brasil CeNIIAL. ... ... e 24

Tabela 1. Relacdo dos fragmentos de cerrado estudados,dssgdia area total da
vegetacdo do fragmento em hectares, da distancieaada fragmento em metros da

vegetacao natural mais préxima, coordenadas, nadipim de Hidrolandia, Goias. ....... 14

Tabela 2.Cddigo, tamanho do fragmento em hectares, nimepbati¢as que produziram
frutos, numero de botdes florais quantificadosmiocid do periodo de floracdo, nimero de
frutos e foliculos produzidos, taxa de producadrdwms e foliculos deCardiopetalum
calophyllumem cada um dos 10 fragmentos de cerrado estudados.......................... 18

Tabela 3.Cddigo, tamanho do fragmento, numero de sememiesero de botdes florais
marcados no inicio do periodo de floracdo, taxa pdeducdo de sementes de
Cardiopetalum calophylluram 10 fragmentos de cerrado Brasil Central.................. 20

Tabela 4. Cddigo, tamanho do fragmento, numero de flores Ghrdiopetalum
calophyllum onde foram coletados os polinizadorésbiopa insularis nimero de
polinizadores e abundancia do polinizador em ecadados 10 fragmentos de cerrado do
o= LT I O =T o 1 = | SRR 22

Tabela 5.Cddigo, tamanho do fragmento, nimero de parcaetasaela fragmento, nimero
de plantas reprodutivas deardiopetalum calophyllunem parcelas de 30 m x 30 m e a
média de plantas em cada um dos 10 fragmentog@eloestudados. .............cceeeeeeeennns 23



1.0 - RESUMO

A fragmentacéo de habitats é considerada uma despoderosas forcas de modificacdes
dos ecossistemas, e em grande parte ocorre comibades das atividades humanas. O
Bioma Cerrado apesar de ser um dos hotspots camdades de conservagdo, nas ultimas
quatro décadas vem perdendo grande parte de seatuzabvegetal, tornando-se uma
paisagem altamente fragmentada com manchas deagégetle diferentes tamanhos
circundados, principalmente, por pastagem e adguieul Cardiopetalum calophyllum
Schletdl. € uma espécie vegetal presente no @erpadtencente a familia Annonaceae,
polinizada por besouros pequendsibiopa insularis Com o objetivo de testar se
fragmentos menores apresentam menor sucesso répooda C. calophyllume menor
abundancia do polinizadd, insularis foram estudados individuos dessa espécie vegetal
em 10 fragmentos de diferentes tamanhos no Cedadvasil Central entre julho de 2009
a janeiro de 2010. O sucesso reprodutivo foi memkuatravés da taxa de producdo de
frutos e sementes. Para quantificar a abundancgolinizador se fez necessario a coleta
das flores, uma vez que o polinizadbr,insularis se encontrava no interior da camara
floral. Houve uma relacdo positiva entre o sucespoodutivo deC. calophyllume o
tamanho do fragmento. Nao houve relacdo entre ad@mgia do polinizador e o tamanho
do fragmento. Os fragmentos pequenos estdo mamntlis da vegetacdo natural mais
proxima, e assim como os fragmentos maiores, possoatriz do tipo pasto. Isso pode
estar dificultando a disperséo do polinizalomsularise consequentemente impedindo o
fluxo génico deCardiopetalum calophyllurentre os fragmentos, levando ao aumento da
endogamia e causando falha na fertilizacdo ou @bole sementes durante o
desenvolvimento nesses fragmentos. A abundancigpadliaizador Lobiopa insularis
parece estar mais associadaseu habito generalista e a abundancia de recasque ao
tamanho do fragmento. Nesse estudo o efeito dontamnao fragmento no sucesso
reprodutivo deC. calophyllumfoi mais acentuado nos fragmentos < 10 ha. Emiticgtaos
fragmentos com até 20 ha também houve reducao cessu reprodutivo dessa espécie

vegetal.

Palavras-chave: Andlise da Paisagenkragmentacdo de habitat, Ecologia reprodutiva,

Polinizagdo, Sucesso reprodutivo, Conservagaongaai



2.0 - ABSTRACT

Habitat fragmentation is one of the main causesneironmental degradation and a great
threat to world biodiversity. Fragmentation canrulig pollination processes, affecting
directly or indirectly pollinators and plants. Im&&il, the Cerrado Biome has lost most part
of its vegetation cover in the last four decades;oming a highly fragmented landscape
with many small fragments, several medium-sizeafev continuous areas of vegetation.
Those remnants have high biological diversity vhih level of endemism, but very little
iIs known about the reproductive success of thegcigs. Cardiopetalum calophyllum
Schletdl. (Annonaceae) occurs in the Cerrado ofti@emrazil, has dicogamy and is
pollinated by small beetle calledobiopa insularis The reproductive success &f.
calophyllumand the abundance of its pollinator were analyadchgment of different size
from July 2009 to January 2010. The reproductivecess was estimated using fruit and
seed set rates. Flowers in anthesis were collectaguantify the pollinator abundance
inside them. A positive correlation between repaithe success dE. calophyllumand the
fragment size was found. However, no correlatioas wound between pollinator
abundance and fragment size. The small fragmeatsnare isolated than the larger ones.
This can decrease the pollinator dispersion anck dleiv among fragments, increasing
inbreeding within population of small fragments.eThbundance oEobiopa insularis
seems to be more related to its generalist haiais to the fragment size. In our study, the
effect of fragment size and reproductive successC.ofcalophyllumwas stronger in
fragments smaller than 10 ha. However, fragmentlenthan 20 ha also showed decrease

in their productive success.

Key-words: Landscape analysdsabitat fragmentation, reproductive ecology, pallion,

reproductive success, Conservation, extinction risk



3.0 - INTRODUCAO

A fragmentacdo de habitats pode ser definida comarocesso onde habitats
continuos sao divididos ao longo do tempo em aveasianchas menores, de diferentes
tamanhos e mais ou menos isoladas entre si (Rambdldiveira, 2003). Tal processo
pode ser resultado de fendmenos naturais, ou meggientemente, por perturbagdes
antropicas diversas. A fragmentacdo de habitat®lemvdois processos distintos, mas
inter-relacionados. Primeiro, a quantidade total hdditats originais na paisagem €
reduzida. Segundo, 0s habitats remanescentes s#@lidas em fragmentos de varios
tamanhos e graus de isolamento (Laurance, 2008)ef@ts de area sdo mudancas
ecologicas que ocorrem como resultado do isolamgmtivagmento. A magnitude destes
efeitos tende a ser inversamente proporcional martho do fragmento, ou seja, eles séo
mais intensos nos menores fragmentos (Lauranc®).200

A fragmentacdo dos habitats tem sido considerada des principais causas de
extingcdo de populacbes e espécies (Hanski, 1998) provaveis consequéncias para o
funcionamento dos ecossistemas (Kareiva & Wennerdt895). Divide populacbes e
subpopulagdes, tornando-as menores e mais isokdaais propensas a sofrerem tensoes
genéticas e ecoldgicas (Soulé, 1987). Pode lewaodificacdes na fauna e flora causando
rompimento de antigas e estabelecimento de novasgdes entre as espécies (Lovejoy,
1980).

A desestabilizacédo causada pela fragmentacéo dathala perda da conectividade
entre os ecossistemas podem também afetar ascidsreentre as plantas e seus
polinizadores. Mais de 80% das angiospermas deperela diferentes graus, de animais
para sua polinizacdo e reproducdo sexual (Bawa);1®39chmann & Nabhan, 1996). A
dependéncia dessas relagdes mutualisticas para peduedo pode ampliar a
suscetibilidade da planta a fragmentacdo ou ofrazas de perturbacdo do ambiente. A
degradacdo do mutualismo planta-animal pode provecasideraveis reducdes na
qualidade e na quantidade de sementes e frequerteepmnstituem o primeiro passo para
0 colapso demogréfico de varias populagbes vegeétasm a ecologia reprodutiva, em
particular sob a 6tica do sucesso reprodutivo en@aacao inseto-planta, pode constituir
um elemento auxiliar na elucidacéo desses efeitos.

A polinizagéo € o primeiro passo na reproducédo dema das espécies de plantas.

Qualquer alteracdo neste nivel pode ter um fodioehos niveis seguintes, uma vez que a



quantidade e qualidade de pdlen que chega aognestipode determinar a taxa de
fertilizagdo dos 6vulos, com consequente efeittara de aborto de flores, e producédo de
frutos e sementes (Lamont et al., 1993; Murcia,61@unningham, 2000; Krauss et al.,
2007).Evidéncias apontam para perdas substanciais dazamlores em muitas regides do
globo (Potts et al., 2010). Provaveis impactos frdgmentacdo de habitat para o
polinizador seria 0 declinio na sua abundancian@eten, 1988; Aizen & Feinsinger,
1994Db; Liow et al., 2001; Lennartsson, 2002), naticdo do movimento do polinizador

entre os fragmentos ($fan-Dewenter & Tscharntke, 1999; Goverde et al.,2208

mudanc¢as no comportamento de forrageamento doizaaior (Goverde et al., 2002). A
diminuicdo da taxa de visitantes florais pode levam decréscimo da producédo de frutos
e sementes por fruto (Carmo, 2005).

O sucesso reprodutivo de uma espécie esta ligadtamiente a sua dinamica
populacional, pois quantidade e qualidade de sude ppermitirdo a esta espécie
permanecer estavel em seu ambiente (Wiens, 1984nsMet al., 1987). O sucesso
reprodutivo pode ser medido tanto por elementositgativos (e.g., nimero de sementes
produzidas) como qualitativos (e.g., diversidadeégiea) (Zimmerman & Pyke, 1988;
Campbell et al., 1996). Possiveis impactos negatida fragmentacdo de habitats na
reproducao de plantas incluem a reducéo na prodiedoutos e sementes (Ghazoul &
McLeish, 2001). A fragmentacdo pode afetar o siatele cruzamento destas espécies
através da ocorréncia do efeito gargajentic bottlenegk(Aldrich & Hamrick, 1998),
diminuindo o sucesso reprodutivo da progénie (Gdscat al., 2002), ou reduzindo a
quantidade de sementes produzidas pelas plantelss(Eual., 2003).

Existem estudos sobre os efeitos da fragmentacadathtats na interacéo
polinizador-planta em varios biomas do mundo (Ddsath et al., 2002; Aguirre & Dirzo,
2008; Dauber et al.2010) e do Brasil (Dick, 2001; Lopes & Buzato, 20Dtnley et al.,
2009). A maioria dos estudos sobre os efeitos dwattio da area na polinizacédo e
reproducdo de plantas demonstra haver uma redugdogueza de polinizadores, no
namero de visitas, na abundéancia, resultando nandigdo do sucesso reprodutivo das
plantas (Aizen & Feinsinger, 1994a; Aguilar et &006; Kolb, 2008). Por outro lado,
muitos estudos néo verificaram nenhuma diferencaltousucesso reprodutivo em plantas
de habitats fragmentados e perturbados (e.g.,cNd&iHamrick, 1998; Dick, 2001; Lopes
& Buzato, 2007; Aguirre & Dirzo, 2008). Outros edhs demonstraram como a

reproducéo de plantas em paisagens fragmentadasspod¢omplexa, ou seja, o tamanho



do fragmento pode afetar o sucesso reprodutivolaatgp sem haver uma resposta do
polinizador em relagédo ao tamanho do fragmento Z&iia2005).

O Bioma Cerrado é um dos hotspots com prioridagesotiservacao, possui uma
das floras mais ricas das savanas e um alto graendemismo (Myers et al., 2000).
Depois da Amazonia, o Cerrado brasileiro destaceesgo 0 segundo maior bioma em
extensdo territorial (Klink & Machado, 2005). A graentacdo de habitat e a converséo de
terra por humanos para propésitos agricolas sda@aseonstantes para conservacao de
biodiversidade no Bioma Cerrado. (Carvalho et28lQ9). De acordo com Carvalho et al.,
2009, as maiores areas de Cerrado em Goias setems@m topo de serra e as principais
matrizes sdo pastagens e agricultura

Historicamente, o Cerrado vem sofrendo impactogpitios que contribuem para
a perda da cobertura vegetal original. A transfg@oada agricultura brasileira acontece a
partir de meados da década de 60, quando se insemdntexto da modernizacdo e
desenvolvimento do pais introduzido pelo governaldscelino Kubitschek através do
Plano de Metas. Inicialmente, foram nas regifesull@ sudeste do pais que a agricultura
se desenvolveu de forma intensiva. Entretanto,ddet@nto ao esgotamento de terras
disponiveis para a ocupacdo da agropecuéria, quanecessidade de aumento da
produtividade agricola, houve o direcionamento dadgcdo para novas areas e a
consequente expansao agricola. Dentro desse tmntexegido do Cerrado tornou-se
estratégica na incorporacdo de novas areas, tatdospa posicao geografica, como por
suas caracteristicas fisico-ambientais, que pm@@mon a expansdo da producéo
agropecuaria nos padrées da nova agricultura madbaseada no pacote tecnolégico da
“Revolucéo Verde”. (Silva, 2000).

A intervencao do Estado no Cerrado acontece antmriplano de metas, na década
de 40, no governo Vargas, atraves do Projeto dentzecdo nos Cerrados, com o
estabelecimento de colbnias agricolas em Douraddglato Grosso do Sul e Ceres em
Goias (Shiki, 1997). Mas foi a partir dos anos d€yido aos incentivos governamentais
dos programas de desenvolvimento regional, POLOCGENT- Programa de
desenvolvimento dos cerrados e PRODECER - Progdentoperacao Nipo-Brasileira
de desenvolvimento dos cerrados, que a regido dadbecomecou a ser intensamente
explorada. O baixo preco das terras foi um fataisi na ocupagéo do cerrado, que
comecou com reflorestamento @&nus e Eucaliptus respaldado pela Lei 5.106 que

concedia incentivo fiscal para os reflorestame(sura, 1997).



Posteriormente, houve a introducéo da agricultukensiva com as culturas de soja,
algodao, café, milho, feijdo e ervilha. As condgfanas do relevo permitiam o uso de
uma forte mecanizacdo, modificando-se rapidamepEsagem através da retirada quase
gue total da cobertura vegetal natural. Tal ti@ansfcao torna possivel relacionar o
aumento da produtividade agricola do Cerrado ntsnas 30 anos, concomitantemente
com a reducdo de suas reservas haturais, restaradmente apenas pequenas manchas do
Cerrado original, sendo raro ver alguma éarea pradar (Lima, 1996) (Figura 1). Ha
estimativas que o Bioma Cerrado devera ser totabragstruido no ano de 2030, caso as
tendéncias de ocupacédo continuem causando uma geudhde 2,2 milhdes de hectares

de areas nativas (Machado et al., 2004).

Area de distribui¢do original do Cerrado

Principais remanescentes
de vegetacao nativa de Cer;ado em 2002
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Figura 1. Area de ocupacio do Cerrado e seus remanesceni@sonde 2002.
(Machado et al., 2004).



Os estudos no bioma cerrado vém aumentando sigfinfienente nos ultimos anos,
especialmente sobre a vegetacdo em sua extens@osidiide de sua flora e fauna,
ecologia de suas espécies, entre outros. Apesgr ebdstirem estudos isolados sobre a
polinizacdo de diversas espécies vegetais do Qer(&ilberbauer-Gottsberger &
Gottsberger, 1988, Oliveira e Gibbs, 2000 e 2003plere a fragmentacado do Cerrado
(Carvalho et. al, 2009), a influéncia da fragme&taga ecologia reprodutiva de espécies

vegetais ainda nao foi estudada.

3.1 - ESPECIE ESTUDADA

Dentre a biodiversidade do Cerrado destaca-se didatmnonaceae. Silberbauer-
Gottsberger & Gottsberger (1988) registraram em é@nea de cerrado que as anonaceas
ocupam o décimo terceiro lugar em numero de espéae familia, de um total de 64
familias. Em geral os frutos de diversas anonas@as muito apreciados. Os frutos
produzidos por algumas espéciesfAamonado cerrado (“Araticutim do campo”) também
sao saborosos. Além disso, os fruto€dediopetalum Xylopia, Duguetiee Annonafazem
parte da alimentacdo de animais silvestres qusymrez, podem atuar como dispersores
das sementes (Gottsberger & Silberbauer-Gottshet§88).

Cardiopetalum calophyllunSchlitdl. (Figura 2) é uma espécie semidecidua que
floresce durante os meses de setembro e outulbratifca de fevereiro a abril. Ocorre,
principalmente, no Brasil Central, Triangulo MireiiGoias e Mato Grosso, em areas de
Cerrado e na sua transicdo para Cerrad&o (Lor20@2). E uma espécie representada por
arvores ou arbustos com alturas que variam de 15, as folhas séo, frequentemente,
elipticas com comprimento que variam de 5 a 16 dangeira de 2,6 cm, as flores (Figura
3) sado péndulas (Gottsberger, 1994; Lorenzi, 200)litarias, supra-axilares,
actinomorfas, andrdginas e protoginicas, apreseetiames numerosos (de 96 a 223), e
namero de carpelos variados (de 7 a 23), o caliedenem média 1,41 cm (x 0,21), a
corola 1,32 cm (+ 0,16), os estames 0,25 cm (x)&Chrpelos 0,46 cm (+ 0,06) (Silva et
al., 2009a). O fruto € do tipo foliculo de formaradada e irregular, de superficie glabra,
lisa de cor amarela, contendo de 4-11 sementes digraor preta com arilos amarelos
(Figura 3D).



A duragdo da antese et calophyllumé de 48 horas. A fase feminina inicia-se
primeiro e dura 36 horas. Esta fase caracterizpete separacdo total das sépalas e
liberacdo de odor, apresentando também o0s estigisassos e com coloracdo creme
brilhante. A queda dos estigmas e a coloracéao esdardas flores marcam o final da fase
feminina. A fase masculina ocorre em seguida e derea de 12 h e caracteriza-se pela

liberacdo de polen (observacéo pessoal).

Figura 2. Individuo deCardiopetalum caloplyllum.



Figura 3. Ramos deCardiopetalum caloplylluntom botédo floral e flores (A). Flor de.
caloplyllum com as pétalas cortadas expondo os estames eosa(Bgl Ramos de&.
caloplyllumcom frutos verdes (C). Ramo com fruto, foliculcsduros e no seu interior as

sementes (D).

Os besouros, pequenos e achatados, da familiauliaé, Lobiopa insularis
durante a antese sdo atraidos as flores pelo cbgienetram no centro floral para se
alimentarem de polen e tecidos, ficarem protegatotuz e predadores e, provavelmente,
recebem sinais que os estimulam a copular, perraanao centro floral até o fim da fase
masculina, quando as pétalas se desprendem (Ggtsb&006).Lobiopa insularis
(Figura 4) é um besouro pequeno e achatado que oexda 5 - 7 mm, pertencente a

familia Nitidulidae, presente nas regifes neotmapmmeoartico.
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Figura 4. Lobiopa insularigpolinizador deCardiopetalum caloplyllum.

Segundo Gottsberger (1994) mesmo que a maioriaspesies dessa familia sejam
autocompativeis a polinizagdo cruzada € necessiado a evidente dicogamia.
Cardiopetalum calophyllumode ser considerada autocompativel, confirmad&ibea et
al. (2009b) pela formacédo de frutos nos tratamegéitonogamicos. Porém, esta autora
também verificou que ndo ha formacdo de frutos @otopolinizacdo espontanea,
indicando que essa espécie necessita de um ageimiegror para garantir a formacao de
frutos. Além disso, a dicogamia sincronizada, é&ta separacao temporal da fase feminina
da masculina com a queda dos estigmas antes dacimedo pdlen é uma estratégia que
impediu a autopolinizacdo espontanea. Portantsp&rado que esta espécie seja suscetivel
aos efeitos da fragmentacdo. O objetivo destaltiakeé testar as seguintes hipéteses: 1 -
Fragmentos menores apresentam menor sucesso réyvode C. calophyllumdo que
fragmentos maiores. 2 - Fragmentos menores apagsemenor abundancia do
polinizador do que fragmentos maiores. Adicionalftegnaso a hipotese 2 seja rejeitada,
serd testada a hipdtese 3: Abundancia do polinizesia relacionada com a média de
plantas reprodutivas d&. calophylluimos fragmentos.



11

4.0 - METODOS

4.1 - ANALISE DA PAISAGEM

Um mapeamento da fragmentacdo da vegetacdo nao reégidmunicipio de
Hidrolandia foi realizado a partir da imagem deéki@ MODIS. Varios fragmentos foram
escolhidos através da imagem seguindo critériosad@nho e fisionomia. Viagens a
campo foram realizadas para a identificacdo dagrfesmtos previamente selecionados e
averiguacaan situ do tipo vegetacional, do grau de perturbacao epdasibilidades de
acesso para o desenvolvimento do trabalho de cabDgmtrinta fragmentos averiguados
in situ apenas 10 foram selecionados por apresentarensmon@&po de vegetacao e por
terem em comum a espécie vegetal estudada. Padazofragmentos foi calculado o
tamanho e a menor distancia dos fragmentos a \@geteatural mais proxima, conforme
ilustra a Figura 5.

Para a delimitacdo das areas dos fragmentos utiigauma imagem multispectral
LANDSAT5-TM, na composicdo TM3-R, TM4-G e TM2-B, qdrida na data de 10 de
agosto de 2009. Esta imagem foi cedida pelo s&taredprocessamento da prefeitura de
Hidrolandia, que previamente ja havia recortadcemacno perimetro do municipio de
Hidrolandia, e realizado o georreferenciamento.al@uto das areas se deu por meio de
classificacbes nao-supervisionadas utilizando-senésodos ISODATA e K-MEANS.
Dentre elas, a que melhor representou os poligmums a cobertura vegetal dos
fragmentos foi a que utilizou o método K-MEANS.

O Método K-Means calcula inicialmente as classetriduindo em uma classe
uniformemente no espaco e entdo aglomera classelggse em um processo iterativo
usando a técnica de distancia minima. Melhor sedfassificacdo quanto melhor for
agrupada a nuvem de pixels. A classificacdo egtemdta quando o numero de iteracdes
definido pelo usuério for concluido, ou quando &eancado o critério de numero de
pixels que mudam de classe (Change Threshold)exemplo, se escolhermos 5%, e, se
menos de 5% dos pixels “migrarem” de uma classa paroutra, 0 critério estara

alcancado.
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4.2 - AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em populacdes @e calophyllumdurante uma estacao
reprodutiva, entre julho de 2009 a janeiro de 20iOmunicipio de Hidrolandia (16° 55'
44,82" S e 49° 16' 35,05" O), Goias (Figura 6).

" 56°0W 54°0W 52°0W 50°0W 480w 46°0W °
o : = 7 = o
& Legenda L}j &
k , . TOCANTINS

[ Hidrolandia - ,f
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56°0'W 54°0'W 50“:'.)'W 46°0'W
Figura 6. Localizacdo do muncipio de Hidrolandia, Estado d&&

*R.M.G: Regido Metropolitana de Goiania.

Os fragmentos estudados possuem areas que varidaisde 928 hectares, um dos
fragmentos € uma éarea de preservacdo da Escolaodea¢do Agroecoldgica de
Hidrolandia — CEFAEH, e o restante sdo reservaadeade fazendas particulares. O nome,
0 codigo, a area total da vegetacdo do fragmentdextares (ha), a distancia de cada
fragmento em metros da vegetacdo natural maismedgia localizacao dos fragmentos se
encontram na tabela 1.
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Tabela 1. Relagdo dos fragmentos de cerrado estudados,dssgdia area total da
vegetacdo do fragmento em hectares, da distancieaada fragmento em metros da

vegetacdo natural mais proxima, coordenadas, nadipum de Hidrolandia, Goias.

Tamanho do Distancia

Codigo de fragmento em metros Latitude Longitude

Denominacao identificacao

(ha) (m)
Fazenda Serra Verde F1-JO 2 2,16 209,64 16°53'37" 49°13'10"
Fazenda Serra Verde F2-JO1 5,67 107,99 16°53'23" 49°13'10"
Fazenda Bonito de Cima F3-PM 7,74 108,17 16°57'37" 49°12'11"
Fazenda Sdo Germano -1 F4-IN1 11,61 161,55 17°02'04" 49°13'57"
Fazenda Grimpas F5-B.E 19,08 150,00 16°58'59" 49°14'18"
Fazenda Sao Germano I F6 - GR2 25,83 108,17 17°03'23" 49°13'28"
Escola agroecoldgica F7 - CFH 33,84 29,82  17°00'50" 49°11'51"
Serra das Grimpas F8 - B.M 454,95 30,00 16°59'49" 49°14'09"
Serra do Morro Feio F9 - M. F. 733,50 30,00 16°54'27" 49°13'51"
Serra da Felicidade F10-C.H 928,80 29,82 17°04'40" 49°10'56"

O municipio ocupa uma area de 944,238 kyossui aproximadamente 21,90% de
vegetacdo natural e 77,20% de area destinada pesgiria (Dambroés et al., 1994). Os
dez fragmentos selecionados ocorrem em matriz tienendo tipo pasto. Este tipo de
matriz € a mais comum na regido do municipio dedtaddia. O clima do municipio de
Hidrolandia € do tipo Aw segundo a classificacaokdppen, com verdes quentes e
umidos, e invernos frios e secos. A precipitacawipmeétrica anual € de 1.200 - 1.600

mm e a temperatura média de 22° C (Dambros d€i98l4).

4.3 - TAXA DE PRODUCAO DE FRUTOS E SEMENTES

Em cada um dos 10 fragmentos, foram selecionadaareadas 10 plantas @&
calophyllumno inicio do periodo de floragcdo. Tais plantasvesh a uma distancia de no
minimo 50 m da borda. A localizacdo de cada plémtaegistrada por meio de GPS
(Global Positioning System)essas plantas foram monitoradas durante o periedo
floragédo e frutificacdo. Em cada planta, 10 rammsurh selecionados e marcados com
fitas, todos os botbes florais desses ramos fonaamtdicados. Apds o desenvolvimento
completo dos frutos marcados, eles foram contadgmsteriormente coletados para
quantificar o numero de sementes produzidas. De¥ideedacéo das folhas por formigas

do génerdAtta e ao desaparecimento das fitas de marcacao dos emmalgumas plantas,
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nem todos os fragmentos tiveram 10 plantas amaestnaal estudo, porém o menor nimero
de plantas estudadas em cada fragmento foi delaitas.

Para estimar a taxa de producao de frutos foi dermilo o nimero total de frutos
produzidos dividido pelo numero de flores contaglascada fragmento, obtendo a taxa de
producao de frutos para cada fragmento. Da mesmairaachegou-se a taxa de producéo
de foliculos do fragmento. A taxa de producdoeteentes foi 0 nimero total de sementes
dividido pelo nimero de flores coletados em cadgnfrento, obtendo a taxa de producao
de sementes para cada fragmento. Para a taxa decpode sementes nao foi possivel
calcular a razdo sementes/flores para cada ran®apos a coleta e armazenamento dos
frutos e foliculos, alguns foliculos se desprenaedo pedinculo, ndo sendo possivel
identificar de qual ramo era proveniente. No fragiod-10 — C.H néo foi possivel estimar
a taxa de producdo de sementes, pois os frutotadoke estragaram, impossibilitando a

contagem das sementes.

4.4 - ABUNDANCIA DO POLINIZADOR E NUMERO DE PLANTAS
REPRODUTIVAS

As floresC. calophyllumforam coletadas na fase de antese e os visitdatas
gue se encontravam no interior de suas camarassfimram identificados e quantificados.
Essa coleta foi feita em 10 plantas@ecalophyllumgue apresentaram ter o maior nimero
de flores e que estavam proximas as 10 plantasiaedelas e marcadas para o estudo do
sucesso reprodutivo em cada fragmento. O numerflokes coletadas em cada planta
variou de trés a oito. As flores foram ensacadés/adas para laboratorio, onde foram
abertas para contagem e armazenamento dos besmmrgglros contendo alcool 70%.
Evitamos coletar as flores nas 10 plantas seledasa marcadas para o estudo do sucesso
reprodutivo para que néo influenciasse na repradde&sas plantas e interferisse na taxa
de producéo de frutos, foliculos e sementes destgdae Os besouros foram identificados
por especialistas, os espécimes estdo depositanlodepartamento de Ecologia da
Universidade Federal de Goias. Para estimar add@imgra do polinizador foi calculada a
razao besouros/flores coletadas para cada fragmento

Média de plantas reprodutivasO método utilizado para quantificar o nimero de

plantas reprodutivas foi o de parcelas, o tamarhaatia parcela foi de 30 m x 30 m.
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Inicialmente foram estabelecidas 10 parcelas em @é@dmento, uma parcela para cada
uma das 10 plantas selecionadas e marcadas patado e€lo sucesso reprodutivo, mas
esse numero de parcelas foi reduzido, ndo sendesmmpara todos os fragmentos devido
a predacao das folhas por formigas do géridta e ao desaparecimento das fitas de
marcacao dos ramos em algumas plantas. O numerardelas variou de oito a 10 entre
os fragmentos, exceto dois fragmentos F6 - GR2efki S0 Germano Il) e F8 - B.M
(Serra das Grimpas). Cada uma das plantas amastpaita 0 sucesso reprodutivo em
cada fragmento localizou-se no centro da parcelado§ os individuos adultos
reprodutivos dessa espécie na parcela foram can@dgura 7). “Plantas reprodutivas”
foram definidas como sendo as plantas adultas go@upiram pelo menos uma flor
durante o periodo de floracao.

Para estimar a média de plantas do fragmentavimiido o nUmero de plantas em

todas as parcelas pelo niumero de parcelas.

15 m

Plapta

30 m

30m

Figura 7. Desenho esquematico de uma parcela com as reggedtbparcelas onde

foram quantificados os individuos reprodutivosGdediopetalum calophyllum.
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4.5 - ANALISES ESTATISTICAS

Para testar a relacdo entre tamanho de fragmemsiacesso reprodutivo dé.
calophyllume entre tamanho de fragmento e abundéancia doizadior, L. insularis
foram utilizadas regressoées lineares simples (Z299). No primeiro caso, as variaveis
respostas foram: taxa de producdo de frutos, fokce sementes, no segundo a variavel
resposta foi a abundancia do polinizadomsularis A variavel explanatoria para as duas
hipoteses foi o tamanho do fragmento. Adicionalmeatabundancia do polinizador em
cada area também foi comparada com a média deaplandiultas reprodutivas em cada
fragmento utilizando regresséao linear simples (ZA899) para avaliar se abundancia do
polinizador é dependente o niumero de plantas rapived.

Os dados foram transformados através do calculogiitmo, os pressupostos do
teste foram satisfeitos, ou seja, a distribuicde desiduos € normal e a variancia dos
residuos é homogénea.

O programa ArcGIS foi utilizado para analise daspgéem, tamanho do fragmento

e calculo da distancia da vegetacao natural maisma.
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5.1 - TAMANHO DO FRAGMENTO E TAXA DE PRODUCAO DE RRTOS E

FOLICULOS

Um total de 4.895 botdes florais foi quantificads 100 plantas dé. calophyllum
no inicio do periodo de floracdo, dessas apenapl&®as produziram frutos nos 10
fragmentos amostrados. O fragmento F1- JO 2 (2a)6ehF2 - JO 1 (5,67 ha), os dois
fragmentos menores, tiveram as menores taxas degi#o de frutos e foliculos entre os

10 fragmentos (Tabela 2).

Tabela 2.Codigo, tamanho do fragmento em hectares, nUnmemahtas que produziram
frutos, numero de botdes florais quantificadosmoid® do periodo de floracdo, nUmero de
frutos e foliculos produzidos, taxa de producacdfrdeos e foliculos deCardiopetalum

calophyllumem cada um dos 10 fragmentos de cerrado estudados.

Tamanho d¢ Plantas Botbes  Frutos . Taxa de Taxa d~e

o : . : Foliculos ~ producao

Cadigo Fragmento produziram florais produzidos . producao
produzidos de
(ha) frutos  contados de frutos .
foliculos

F1-JO 2 2,16 2,00 524,00 6,00 33,00 0,01 0,06
F2-JO01 5,67 5,00 487,00 16,00 73,00 0,03 0,15
F3-PM 7,74 7,00 326,00 36,00 210,00 0,11 0,64
F4 - IN1 11,61 7,00 446,00 45,00 237,00 0,10 0,53
F5-B.E 19,08 6,00 398,00 25,00 131,00 0,06 0,33
F6 — GR2 25,83 8,00 525,00 76,00 467,00 0,15 0,89
F7 - CFH 33,84 9,00 531,00 94,00 494,00 0,18 0,93
F8 - B.M 454,95 7,00 528,00 119,00 992,00 0,23 1,88
F9-M.F. 733,50 7,00 511,00 122,00 874,00 0,24 1,71
F10-C.H 928,80 10,00 619,00 148,00 923,00 0,24 1,49
Total - 68,00 4.895,00 687,00 4.434,00 - -

No geral, fragmentos pequenos (< 20 ha) tiveramomizxa de producéo de frutos
e foliculos do que os fragmentos médios (< 20 <HA)Ce grandes (>100 ha) (Tabela 2). A
taxa de producdo de frutos e foliculos foi positieate associada ao tamanho do
fragmento(r® = 0, 856; p < 0, 001; figura 8) @ = 0, 856; p < 0, 001; figura 9),

respectivamente.
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Figura 8. Relacdo entre a taxa de producdo de frutos daiespégetalCardiopetalum
calophyllume o tamanho do fragmento em 10 fragmentos dedwmeda Brasil Central.
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Figura 9. Relagdo entre a taxa de producéo de foliculdSatdiopetalum calophyllure o

tamanho do fragmento em 10 fragmentos de Cerradiraiil Central.
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5.2 - TAMANHO DO FRAGMENTO E TAXA DE PRODUCAO DE QBENTES

Um total de 12.641 sementes foi quantificado napl&Btas que produziram frutos
nos nove fragmentos amostrados. Igualmente adnadpspara taxa de producéo de frutos
e foliculosos fragmentos pequenos (< 20 ha) tiveram menordex@aoducédo de sementes
que fragmentos médios (< 20 < 100 ha) e grande80(¥h) (Tabela 3). A taxa de
producgdo de sementes diferiu significativamente oelagdo ao tamanho do fragme(n%
=0, 761; p =0, 002; figura 10).

Tabela 3.Cddigo, tamanho do fragmento, nimero de sememf@sero de botdes florais
marcados no inicio do periodo de floracdo, taxa pdeducdo de sementes de

Cardiopetalum calophyllurem 10 fragmentos de cerrado Brasil Central.

Tamanho do NUumero de  Numero de botde: Taxa de producgéo

Cadigo fragmento (ha Sementes florais de sementes
F1-JO 2 2,16 14,00 524,00 0,02
F2-JO1 5,67 215,00 487,00 0,44
F3-PM 7,74 879,00 326,00 2,70
F4 - IN1 11,61 794,00 446,00 1,78
F5-B.E 19,08 354,00 398,00 0,89
F6 - GR2 25,83 1.694,00 525,00 3,23
F7 - CFH 33,84 1.668,00 531,00 3,14
F8-B.M 454,95 3.926,00 528,00 7,43
F9-M.F. 733,50 3.097,00 511,00 6,06
F10-C.H 928,80 - 619,00 -

Total - 12.641,00 4.895,00 -
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Figura 10. Relagao entre a taxa de producao de sement@ardeopetalum calophyllure

o tamanho do fragmento em nove fragmentos de GedadBrasil Central.

5.3 - TAMANHO DO FRAGMENTO E ABUNDANCIA DO POLINIZADOR

Um total de 348 individuos de besouros foi quatadp nas 441 flores coletadas
nos 10 fragmentos. Todos os besouros pertencepeaielsobiopa insularis O fragmento
F1-JO 2 (2,16 ha) e F2 - JO 1 (5,67 ha), os menoagsnfentos, apresentaram as menores
abundancias do polinizaddr, insularis Entretanto, no fragmento F3 — PM, com a terceira
menor area de vegetacdo (7,74 ha), a abundancia fegunda maior entre os 10

fragmentos (Tabela 4).
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Tabela 4. Cdédigo, tamanho do fragmento, numero de flores Ghrdiopetalum
calophyllum onde foram coletados os polinizadorégbiopa insularis numero de
polinizadores e abundancia do polinizador em cadalas 10 fragmentos de cerrado do

Brasil Central.

Tamanho dc Flores coletadas pari NGmero de  Abundancia do

Cabdigo fragmento quantificar abundanci linizad linizad
(ha) do polinizador polinizadores  polinizador

F1-JO 2 2,16 43,00 21,00 0,48
F2-JO1 5,67 49,00 23,00 0,46
F3-PM 7,74 40,00 56,00 1,40
F4 - IN1 11,61 49,00 40,00 0,81
F5-B.E 19,08 48,00 42,00 0,87
F6 - GR2 25,83 50,00 28,00 0,56
F7 - CFH 33,84 26,00 22,00 0,84
F8 - B.M 454,95 17,00 27,00 1,58
F9 - M. F. 733,50 72,00 48,00 0,66
F10 - C.H 928,80 47,00 41,00 0,87
Total - 441,00 348,00 -

A abundancia do polinizaddr, insularis ndo esta associada com o tamanho do

1‘ragmento(r2 =0, 118; p =0, 330; figura 11).

1,01 r>=0,118; p=0,330; y = 0,486 + 0,031*x
°
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Log do tamanho do fragmento

Figura 11. Relacéo entre a abundancia do polinizddariopa insularise o tamanho do

fragmento em 10 fragmentos de cerrado do Brasitr@len
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5.4 - ABUNDANCIA DO POLINIZADOR E NUMERO DE PLANTAS
REPRODUTIVAS

Foram quantificadas 2.656 plantas reprodutivas Gle calophyllum nos 10
fragmentos. No F3 — PM (7,74 ha), terceiro menagritento foi registrado a maior média
de plantas reprodutivas @& calophyllum(média = 112,10) nas parcelas, quase o triplo
registrado no maior fragmento (média = 42,00), FCOH (928,80 ha). No fragmento F7 —
CFH (33,84 ha) ocorreu o menor numero de planfa®detivas, em média duas plantas

por parcela (Tabela 5).

Tabela 5.Cddigo, tamanho do fragmento, nimero de parcetasaela fragmento, nimero
de plantas reprodutivas d@ardiopetalum calophyllunem parcelas de 30 m x 30 m e a

média de plantas em cada um dos 10 fragmentos@delcestudados

s Tamanho do Numero de Numero plantas Média
Caodigo f . de plantas
ragmento (ha) parcelas reprodutivas .
reprodutivas
F1-JO 2 2,16 8,00 243,00 30,37
F2-JO1 5,67 9,00 147,00 16,33
F3-PM 7,74 10,00 1121,00 112,10
F4 - IN1 11,61 10,00 100,00 10,00
F5-B.E 19,08 10,00 199,00 19,90
F6 - GR2 25,83 6,00 73,00 12,17
F7 - CFH 33,84 10,00 20,00 2,00
F8 - B.M 454,95 6,00 158,00 26,33
F9 - M. F. 733,50 7,00 217,00 31,00
F10-C.H 928,80 9,00 378,00 42,00
Total - 85,00 2.656,00 -

A abundéncia do polinizaddt, insularis,também nao esta associada a média de
plantas adultaseprodutivas d€. calophyllumnos fragmentoé2 =0, 113;p=0, 341,
figura 12).
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Figura 12. Relacdo entre a abundancia do polinizadaliopa insularise a média de

plantas reprodutivas da espécie vegéaidiopetalum calophyllunem 10 fragmentos de

cerrado do Brasil Central.



25

6.0 - DISCUSSAO

O menor sucesso reprodutivo @e calophylluma medida que diminui o tamanho
do fragmento indica uma associac¢ao positiva enti@manho do fragmento e 0 sucesso
reprodutivo dessa espécie vegetal. O menor sucepsodutivo deC. calophyllumnos
fragmentos pequenos nao foi acompanhado da dindimwe abundancia do polinizador,
L. insularis, pois ndo houve uma reducédo significativa na albusidado polinizador a
medida que houve uma diminuicdo no tamanho do feagm Esse estudo corrobora a
hipétese de que fragmentos menores apresentam nselwesso reprodutivo d€.
calophyllumdo que fragmentos maiores e rejeita a hipétesgudefragmentos menores
apresentam menor abundancia do polinizatoinsularis do que fragmentos maiores.
Por dltimo, também rejeita a hipétese de que addneia do polinizador esta relacionada

com a média de plantas reprodutivaCdealophyllummos fragmentos.

Baixa producao de frutos e sementes em fragmeeipsepos foi observada tanto
para espécies vegetais na regido tropical comaegida temperada (Jennersten, 1988;
Jennersten & Nilsson, 1993; Aizen & Feinsinger,489Byers, 1995; Oostermeijer et al.,
1995; Agren, 1996; Cunningham, 2000; Quesada ,e2@03). A baixa producao de frutos
pode estar ou ndo associada com o declinio na abaiaddo polinizador (Ghazoul, 2005).
Hobbs & Yates (2003) sintetizaram os efeitos dagnrantacdo na fertilidade de 60
espécies vegetais. Em relacdo aos efeitos do tanrdmldrea, os autores verificaram um
declinio na fertilidade de algumas espécies.

Em varios estudos a associacao positiva entre artaondo fragmento e o sucesso
reprodutivo espécies vegetais ocorreram em fragrmanenores que < 5 ha (Jennersten,
1988; Becker et al., 1991; Aizen & Feinsinger, 1®@9%onaldson et al., 2002; Valdivia et
al., 2006; Dunley et al., 2009). Nesse estudo assaciacao também foi mais acentuada
nos fragmentos < 10 ha. Entretanto, nos fragmerdosaté 20 ha também houve reducéo
no sucesso reprodutivo dessa espécie vegetal spacamho com os fragmentos acima
desse tamanhoCardiopetalum calophyllunpode ser mais sensivel ao tamanho do
fragmento, necessitando de areas acima de 20 Aajpamao diminua consideravelmente

0 sucesso reprodutivo.
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6.1 - TAMANHO DO FRAGMENTO E SUCESSO REPRODUTIVO DE

Cardiopetalum calophyllum

Em nosso estudo no bioma cerrado, foi registraaho declinio acentuado no
sucesso reprodutivo deardiopetalum calophyllum medida que houve uma reducdo no
tamanho do fragmento. As taxas de producédo desfréaticulos e sementes no fragmento
F1- JO 2 (2,16 ha) foram muito baixas. Apenas digs 10 plantas amostradas nesse
fragmento produziram frutos. Esse fato se devegwamente ao baixo deslocamento de
L. insularis entre as plantas d€. calophyllume a longas distancias entre as plantas
marcadas para o estudo do sucesso reprodutivoptamtas reprodutivas dessa espécie
vegetal no fragmento. Seria muito interessantesiiny@ como se da o deslocamentd.de
insularis entre as plantas d€. calophyllume qual a distancia de outras plantas
reprodutivas das plantas estudadas nos fragmentos.

Embora tenha sido encontrada uma relagéao posititra o tamanho do fragmento e
0 sucesso reprodutivo deardiopetalum calophylluma abundancia do polinizador néao
diferiu significativamente entre fragmentos pequerograndes. O fragmento F1- JO 2
com a menor &rea de vegetacdo e com a maior dest@ameegetacdo natural mais proxima
teve 0 menor sucesso reprodutivo, enquanto os &am® maiores tiveram as menores
distancias da vegetacao natural mais proxima eaisres valores no sucesso reprodutivo
de Cardiopetalum calophyllumUma explicacdo plausivel seria que nos fragmentos
pequenos e mais isolados o polinizadoinsularisdificilmente se dispersaria para fora do
fragmento, limitando o fluxo génico d& calophyllumentre os fragmentos, e esse fluxo
génico limitado dentro do fragmento levaria a unmeanto da endogamia dentro da
populacao, causando falhas na fertilizacao e allersementes durante o desenvolvimento
(Gazhoul & Macleish, 2001).

Adicionalmente, o pequeno tamanho deinsularis seria mais um fator que
limitaria o deslocamento entre os fragmentSteffan-Dewenter & Tscharntke, (1999)
verificaram que a média do tamanho do corpo dehabedelvagens que visitam as flores
foi maior em “ilhas de habitat” isoladas do que #mas n&o isoladas, confirmando a
correlagéo positiva entre tamanho do corpo e distdae forrageamento. Portanto, nosso
estudo propde que o polinizadar,insularis € um polinizador muito pequeno e de baixo

deslocamento. Estudos futuros relacionados ao@@aknto do polinizadot,. insularis e
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variabilidade genética de. calophyllumnos fragmentos estudados poderéo corroborar ou

refutar essas proposicoes.

6.2 - TAMANHO DO FRAGMENTO, ABUNDANCIA DO POLINIZADDR E
NUMERO DE PLANTAS REPRODUTIVAS

Baixa producdo de frutos e sementes em fragmemggepos pode ser devido a
uma diminuicdo na abundéancia de polinizadores gigias dos polinizadores as flores
(por exemplo, Somanathan & Borges, 2000; Lennamss002), a mudancas no
comportamento de forrageamento de polinizadoresrelacionados com sua abundancia
(Gazhoul & Macleish, 2001), ou outros fatores nataagionados com o processo de
polinizacdo (por exemplo, Molano Flores et al.,4)99

O comportamento de forrageamento de polinizadoeegrglistas nao-especificos
0S torna capazes de predominar e persistir por t@aigo nos fragmentos (Murcia, 1996).
Os efeitos da fragmentacdo de habitat também sde pravaveis de ocorrer em
polinizadores especializados que dependem exchasivi@ de um ou poucos taxons de
plantas como fontes de alimentos, do que nos palilores generalistas, que sado capazes
de se alimentar de uma grande variedade de espkxittgres (Kunin, 1993; Bronstein,
1995). A auséncia de efeito na abundanciadensularis em relacdo ao tamanho do
fragmento poderia estar mais associada ao halmeraiar generalista deste besouro, que
além de se alimentar de tecidos e polens deaphyllum,alimenta-se de seiva de
plantas, frutos em decomposi¢do no solo, (Pric®@4R0sendo considerada até mesmo
praga em plantacbes de morango (Cluigt et al., R(B3tudos futuros sobre o habito
alimentar generalista de insularis nos ajudariam a compreender melhor a auséncia de
relacédo entre abundancia do polinizador e tamanlmadmento.

Como a abundéancia do polinizadar,insularis,nédo foi afetada pelo tamanho do
fragmento, acreditava-se que seria devido a umr\ato da média de plantas adultas
reprodutivas nos fragmentos pequenos, o que tanm@&nfoi confirmado. Se nos dois
fragmentos menores tivessem ocorrido médias de taglaradultas reprodutivas
aproximadamente iguais ao do fragmento F3 — PM dl&éab) talvez a abundancia do
polinizador estivesse associada a média de pladiatas reprodutivas, pois F3 — PM é o

terceiro menor fragmento e foi 0 que teve a segumaar abundancia do. insularis No
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entanto, o valor da média de plantas reprodutivadia = 112,10) nesse fragmento foi
muito alto, uma vez que nos nove fragmentos resgtamtmédia de plantas reprodutivas
variou de 2 a 42. Portanto, contrario as nossasotajivas de que o tamanho do fragmento
poderia afetar negativamente a abundéancia do patior, caso isso ndo acontecesse seria
devido a um valor alto da média de plantas repreaititnos fragmentos pequenos, o que
também nado aconteceu, parece ter havido uma raspdisssincratica em paisagens
fragmentadas (Aizen & Feinsinger, 1994a; Harrisoknkon, 2004).

6.3- IMPLICACOES PARA CONSERVACAO

Seria interessante estudar areas maiores e mebdngervadas de Cerrado para
averiguar se existem outros polinizadores [izaediopetalum calophyllurja extintos nos
fragmentos estudados.

Lennartsson, (2002) estudando plantas que apreseh&rcogamia também
verificou reducéo na producéo de sementes dessasplcom o aumento da fragmentacao
local. Nossos resultados sobre a taxa de produg&ermentes dé. calophyllumestao de
acordo com os registrados pelo autor, g@iscalophyllumtambém apresenta evidente
dicogamia e reduziu a producdo de sementes em drags1pequenos. Uma revisao ou
estudos de fragmentacdo com plantas que apresémamgamia esclareceria se ha um
padrdo na resposta dessas plantas que apresernparacé® espacial e temporal nas
estruturas reprodutivas. Como a maioria das espdei¢éamilia Annonaceae séo alégamas,
pois apresentam evidente dicogamia e dependemligiézpgdo por insetos Thysanoptera
e Coledptera (Gottsberger, 2006), seria interessaitiar esses estudos com essa familia e
verificar se a fertilidade de outras espécies dastsma familia de planta também sofre os
mesmos efeitos negativos da fragmentacdo do CerfRdsteriormente estenderia o0s
estudos para outras familias que possuam espémegpgesentem hercogamia.

Esse é o primeiro estudo no Cerrado que analiseito o tamanho do fragmento
no sucesso reprodutivo de uma espécie vegetalddsttom outras espécies ajudariam a
entender se ha um padréo nas respostas das espgeésis aos efeitos da fragmentacao

nesse bioma.



29

7.0 — CONCLUSAO

De uma maneira geral o tamanho do fragmento causiancas no padrdo de
reproducdo atraves da diminuicdo das taxas de gdiodie frutos, foliculos e sementes em
populacdes d€ardiopetalum calophyllurschitdl. Até mesmo em fragmentos com cerca
de 20 ha populagbes d& calophyllumtem seu sucesso reprodutivo reduzidobiopa
insularis € a uUnica espécie que realiza a polinizacddCdealophyllum Contudo, a
abundancia do polinizaddrpbiopa insularesnédo € dependente do tamanho do fragmento

e ndo esta relacionada com a média de plantasadafirodutivas.
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