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“Se avexe ndo

Toda caminhada comeca

No primeiro passo

A natureza ndo tem pressa

Segue seu compasso
Inexoravelmente chega la

Se avexe nao

Observe quem vai subindo a ladeira
Seja princesa ou seja lavadeira

Pra ir mais alto vai ter que suar”

A natureza das coisas — Flavio José



AGRADECIMENTOS

Inicialmente e incondicionalmente gostaria de agradecer a Deus, por me dar forcas para
continuar persistindo mesmo diante de tantas dificuldades;

Aos meus pais por todo apoio. A minha querida mée, que me deu carinho e amor desde que eu
vim ao mundo, a quem muito agradeco e quem nunca esquecerei. Trarei sempre em meu coracao
as lembrancas e tentarei sempre ser motivo de seu orgulho aonde quer que esteja. Ao meu pai,
que esteve comigo em toda a caminhada nessa etapa, torcendo e me apoiando em cada
dificuldade;

A minha orientadora Eliana, pelos ensinamentos, apoio, estimulo, pela compreensdo diante de
meus problemas e principalmente por ter sido muito mais que uma orientadora, por ter me dado
em momentos cruciais palavras de uma amiga e carinho de uma mée;

A minha co-orientadora Daniela, pelo incentivo e carinho diante de momentos dificeis, por estar
sempre com aquele grande sorriso;

A minha irma Erika, pela torcida mesmo de longe, sei que sempre sera por mim e eu sempre
serei por ela. A minha irm4 Carmélia e minhas queridas sobrinhas, as quais me d&o sempre
motivos para sorrir;

A Felipe pelo incentivo, palavras de apoio e por todo carinho ao longo de minha caminhada;

A minha amiga Priscila Ribeiro, pelo companheirismo em tantos momentos, por me ajudar tanto
no arduo trabalho de campo, pelas risadas, por aguentar minhas lagrimas e desabafos em
momentos dificeis;

A Tamiris, por compartilhar tantos momentos comigo, vivemos juntas muitas das etapas desse
trabalho, fomos companheiras de angustias, mudancas no projeto, aventuras em campo, risadas e

principalmente aprendizagem;



Ao Prof. Dr. Jomar Jardim, por aceitar essa parceria, pela disponibilidade e ajuda na
identificacdo das plantas. A Alessandra Jardim, pelo carinho e auxilio;

Ao Prof. Luiz Alberto, curador do Herbario da UESC, por disponibilizar a utilizacdo do espaco
para identificacdo e armazenamento de coleta. E também aos técnicos, Alba, Gerson e Roney,
pela simpatia e disponibilidade;

A0S meus amigos, que as vezes até de outras areas, se disponibilizaram a me ajudar em campo
(Aluane, Camila, Lucas, Rafaela, Duilio, Jodo..); E a todos amigos que torceram e me
incentivaram.

As amigas Jamille, Roberta e Virginia que sempre foram companheiras de campo, discussdes
cientificas, marimbondos, abelhas e risadas;

Aos meus colegas de sala pela troca de experiéncias e convivéncia;

A UESC pelo apoio logistico e a funcionarios que tornaram a execuc¢do do trabalho mais amena,
como alguns motoristas;

Aos colegas da Rede Sisbiota: Carol, Larissa, José Carlos, Josafa, Leiza, Lais, Tamiris,
Michaele, Jodo (UFBA), Daniele, Diego e demais por compartilharmos campos, discussdes de
projeto, apoio e dicas;

Aos coordenadores e professores da Rede Sisbiota pelo apoio no trabalho, no delineamento e por
todas as discussdes acerca do projeto;

Ao Programa de pés-graduacdo em Ecologia e Conservacdo da Biodiversidade, a coordenacao
(Deborah e Eliana) e todos os professores pela contribuicdo e colaboragdo em meu
amadurecimento. A Iky, que com sua simpatia, sempre se mostrou disposta a ajudar;

A FAPESB, pela concess&o da bolsa de Mestrado;

Ao CNPQ pelo apoio financeiro ao Projeto Rede Sisbiota.

Agradeco, por fim, a todos que acreditaram em mim e contribuiram de alguma forma para que

fosse possivel a concretizagdo dessa etapa.






LEGENDAS DA PRANCHA

A- Individuo de Psychotria bahiensis DC. no interior de uma das paisagens de estudo no Sul
da Bahia, Brasil.

B- Inflorescéncia de Palicourea sp.nov.

C- Detalhe da flor de Rudgea sp2.

D- Inflorescéncia com flores em antese e botbes florais de Margaritopsis
chaenotricha (DC.) C.M. Taylor

E- Fruto maduro de Coussarea graciliflora (Mart.) Benth. & Hook.f.

F- Detalhe da estipula interpeciolar de Faramea nocturna J.G. Jardim & Zappi

G- Fruto imaturo de Faramea axilliflora DC.

H- Fruto de Faramea coerulea (Nees & Mart.) DC.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Representacdo das quadriculas de acordo com o gradiente de cobertura florestal (9 a
71%). Os pontos pretos representam a localizagdo das quadriculas na paisagem do sul da
Bahia, BrraSil.......cc.ooiiiiiiiiii e 14

Figura 2 — Esquema da subdivisdo da parcela para coleta da imagem hemisférica usada para
obter a abertura de dossel. Cada parcela foi subdividida em 10 sub-parcelas de 20m?
(representadas pelos circulos). O ponto central de cada circulo representa a posi¢do da
fotografia. A faixa central (4rea que ndo foi circulada) foi descartada para evitar
0 o (=7 oTo Ty or= oo [cI [ 4T o 1= o USSR 15

Figura 3 — A: Relacéo entre as areas com os diferentes percentuais de cobertura de florestal e a
abertura de dossel na paisagem do sul da Bahia, Brasil. B: Relacdo entre a abertura de dossel
e 0 numero de espécies encontrado em cada uma das areas de
1] L0 o TR RTSPRRN 19

Figura 4 — A: NUmero de espécies e ocorréncia entre as areas estudadas (quadriculas de 9 a
71%). B: Quantidade de espécies exclusivas em cada area com os diferentes percentuais de
cobertura vegetal localizados no sul da Bahia, Brasil...........c.ccccceevviiiiniiiieieencsie e 20

Figura 5 - Ranque-abundéancia das nove areas amostradas com os diferentes percentuais de
cobertura vegetal no sul da Bahia, Brasil. Para cada area, foi feito o ranqueamento da
abundéancia relativa das espécies (Pi). Evidenciados no grafico, temos nomeadas as duas
espécies com maiores valores de abundancia na respectiva

Figura 6 - Perfil de diversidade utilizando a série de Rényi representando a comunidade de
Rubiaceaes em nove areas com diferentes percentais de cobertura florestal em paisagem do
SUL da Bahia, BraSil..........ooviiiiiiiec ettt e et e e e e e e s s eaaaee s 23

Figura 7 - Similaridade de Bray-Curtis para as areas com diferentes porcentagens de cobertura
florestal no sul da Bahia, Brasil. Os valores foram gerados com aleatorizacdo de 10000
(VL7 TSP UPP PP 24

Figura 8 - A: Relacdo linear entre o gradiente de cobertura florestal e 0 nimero de espécies; B:
Relacdo linear entre o gradiente de cobertura florestal e 0 nimero de géneros; C: Relacdo
linear entre o gradiente de cobertura florestal e a abundancia de Rubiaceae de sub-bosque na
paisagem do sul da Bahia, Brasil............cccccoveiioiiiiice s 25

Tabela 01- Valores de percentual de cobertura florestal, nimero de géneros, espécies e
abundancia total em cada uma das nove areas amostradas no sul da Bahia, Brasil.............. 19

Tabela 02- Valores de percentual de cobertura vegetal e indices de diversidade filogenética das
areas amostradas na paisagem de estudo do sul da Bahia, Brasil. Como indices temos a
entropia filogenética (Hp), diversidade taxondmica (A) e distingdo taxonomica

Apéndice 01- Arvore filogenética baseada na hierarquia taxonémica das espécies de Rubiaceae
de sub-bosque encontradas na regido de estudo no Sul da Bahia, Brasil. ............cc.ccevneen. 42



Apéndice 02 - Lista das espécies de Rubiaceae encontradas e identificadas em paisagens do Sul
da Bahia, Brasil. Apresentando a quadricula (percentual de cobertura florestal de cada

paisagem) aonde foram encontradas €5Sas ESPECIES. ........cueiveerverieereeriesieeseerresee e eeesee e, 43
SUMARIO
1 U 1Y S RPRRPI 1
INTRODUGAO GERAL ...ttt 2
PERDA DE HABITAT ..ottt sttt s sttt 2
RUBIACEAE . ...ttt ettt e e be e e s be e e anbes 3
DIVERSIDADE FILOGENETICA.......co oottt ettt 5
RESUMO . ..ottt e et e et e e et e st e e s te e e anteeeanbeeesnbeeesnteeesnaeeennneeans 8
[N EEI0] 516 107:Y0 IS 9
METODOLOGIA. ...ttt e s b e e sr b e e e nbb e e e nrbeeennres 11
ABERTURA DE DOSSEL.......oiiiiiiiicie ettt nee e 15
COMPOSIQAO DE ESPECIES DE RUBIACEAE NO SUB-BOSQUE.................. 16
ANALISE DE DADOS........oovieiiieeieeee ettt s st enes s ssne sttt anenens 16
Abertura de dossel x cobertura florestal............ccoocoveiiiniiiniiniie e, 16
Anélise da diversidade de Rubiaceae x cobertura florestal.............ccccccoevivivinnnnane. 17
indices de diversidade taxondmica e filogenética x cobertura florestal................... 17
RESULTADOS. ...ttt et e et e e et e e e be e e e bt e e e nsbe e e nnbeeebeeeanseeeas 18
ABERTURA DE DOSSEL......uiiiiiiiiiiiee ettt 18
DIVERSIDADE DE RUBIACEAE ARBUSTIVA........oo e 19
DIVERSIDADE FILOGENETICA . ......oooeeeeeeeeeeeeeee et 25
DISCUSSAO. ..ottt 26
CONCLUSOES. .....ooiiiiieieiieiseie sttt 30
REFERENCIAS. ..ottt 32

APENDICE. ... oo e et ee oot e et e e e e et e e e e et e et e e e et et e e oot ee e e er et aas 42



RESUMO

A reducdo na cobertura vegetal proveniente de processos antropicos € cada vez mais
comum, resultando na diminuicdo da biodiversidade e em uma paisagem altamente fragmentada.
Essa perda de habitat também compromete processos ecoldgicos cruciais & manutencdo do
ecossistema, traz consequéncias relevantes a fauna, ao recrutamento de muitas espéecies vegetais
além das alteracBes microcliméticas, o que gera impacto significativo sobre o sub-bosque. Neste
estrato, uma das familias que se destacam em termos de representatividade é a Rubiaceae. Esta é
considerada uma das melhores familias para ser usada estudos ecolégicos, devido a grande
diversidade de espécies e por ter representantes na maioria dos biomas e estratos florestais. Essas
caracteristicas fazem desta familia um dos mais importantes componentes da vegetacéo tropical.
Dessa forma, esse estudo teve como objetivo avaliar o efeito da redugéo da cobertura vegetal da
paisagem na abertura de dossel, diversidade de espécies e diversidade filogenética de Rubiaceae
de sub-bosque. Nesse trabalho foram selecionadas nove paisagens de Floresta Atlantica no sul da
Bahia, com diferentes porcentagens de cobertura florestal (9%, 15%, 24%, 29%, 35%, 41%,
47%, 60% e 71%), e instaladas, em cada area, uma parcela de 50 x 100m, onde todos os
individuos arbustivos da familia Rubiaceae foram marcados e identificados. Foram realizadas
regressdes lineares entre o gradiente de cobertura florestal e abertura de dossel, abundéncia,
namero de géneros e riqueza. Os indices de diversidade taxonémica (A), distin¢cdo taxonémica
(A*) e entropia filogenética (Hp) foram calculados, baseados na hierarquia taxondmica, para
avaliar a diversidade filogenética. O gradiente de cobertura vegetal acarretou em uma relacéo
linear inversamente proporcional a abertura de dossel. Além disso, foi possivel constatar uma
perda linear da diversidade com a reducdo do percentual de cobertura vegetal na paisagem, com
uma perda significativa em termos de namero de individuos, géneros e espécies. No entanto, ndo

foi constatada reducdo na diversidade filogenética. Dessa forma, com a reducdo florestal,



individuos e espécies de Rubiaceae arbustiva estdo sendo perdidos, mas ndo de modo a excluir

grupos aparentados inteiros, ndo havendo perda de diversidade filogenetica.

INTRODUCAO GERAL

Perda de Habitat
A regido da Mata Atlantica na América do Sul lidera a estatistica mundial de perda de

habitat, com mais de 93% da area original de mata ja perdida (Galindo-Leal & Camara 2005).
Estima-se que no Brasil existem apenas 11,4% a 16.0% de remanescentes florestais de Mata
Atlantica, incluindo éreas de floresta secundaria e pequenos fragmentos e na Bahia, cerca de
17,7% (Ribeiro et al. 2009). Em grande parte, essa destruicao € devido ao acelerado crescimento
populacional e 0 consequente aumento das agdes antropicas nocivas ao meio ambiente. Acdes
humanas causam diretamente a perda de biodiversidade, tanto reduzindo populacGes de espécies
nativas como alterando ou eliminando seus habitats (Galindo-Leal et al. 2005).

A reducdo de habitat € a ameaca principal a biodiversidade, especialmente em um
ecossistema com um grande nimero de espécies endémicas, como a Mata Atlantica (Tabarelli et
al. 2005). Muitas dessas espécies ja ocuparam extensas areas de distribuicdo geogréfica ao longo
da costa e acabaram tornando-se ameagadas no plano global, como resultado da exploracdo e
reducdo de seus habitats em toda sua area de distribuicdo (Tabarelli et al. 2005). A perda de
habitat nas florestas tropicais desencadeia uma série de alteracfes. Os habitats florestais
remanescentes estdo sendo drasticamente transformados por uma série de processos
frequentemente relacionados, envolvendo fragmentag&o, caca, queimadas e extracdo de produtos
florestais (Tabarelli et al. 2005). Isto aumenta cada vez mais o impacto sobre a biodiversidade,
causando extingdes locais, regionais e até mesmo globais.

A perda de habitat é entendida como a reducdo de habitat florestado disponivel na

paisagem e em geral, esta associado ao processo de fragmentacdo. A fragmentagédo de habitats é



usualmente definida como um processo em escala de paisagem que envolve perda e quebra de
habitat (Fahrig 2003). Fragmentacdo é o processo de separar 0 todo em partes e ao partir
geralmente ocorre também a reducdo desse “todo” (Cerqueira et al. 2003). Desta forma, a
fragmentacdo e perda de habitat tendem a ocorrer simultaneamente na natureza, e portanto tem
seus efeitos em geral, relacionados.

A fragmentacdo e perda de habitat trazem processos como isolamento de areas, alteragdes
microclimaticas e efeito de borda que influenciam diretamente na diversidade de espécies
presentes na area, afetando também as interagcdes ecologicas (Scariot et al. 2003). Diversos
grupos sdo afetados pela fragmentacédo e perda de habitat, como mamiferos (Pardini 2004), aves
(Andrén 1994; Herkert 1994), anfibios (Cushman 2006), plantas (Benitez-Malvido & Martinez-
Ramos 2003), além de processos como frugivoria (Galetti et al. 2003), dispersdo de sementes
(Markl et al. 2012; Cordeiro & Howe 2003), predacao de sementes (Garcia & Chacoff 2007) e
polinizacdo (Garcia & Chacoff 2007).

Fahrig (2013) propde que as métricas tamanho da mancha e isolamento podem ser
substituidas por uma Unica variavel de previsdo, a quantidade de habitat na paisagem. Essa
hipotese, conhecida como “hipotese da quantidade de habitat”, prevé que a riqueza de espécies
em sitios de amostragem de igual tamanho, deve aumentar com a quantidade total de habitat na
paisagem local da amostra. Dessa forma, estudos em nivel de paisagens sao muito importantes,
tendo em vista que as manchas de habitat sdo partes de uma paisagem em mosaico e a presenca
de uma espécie na mancha pode ser em fungdo ndo somente do tamanho e isolamento da mesma,

mas também do habitat nas proximidades (Andrén 1994).

Rubiaceae

A familia Rubiaceae esta entre as mais abundantes das Angiospermas, ocupando o quarto

lugar em numero de espécies (Chiquieri et al. 2004). Esta familia € composta por cerca de



13.100 espécies em todo o mundo distribuidas em 61 géneros (Govaerts et al. 2007). No Brasil,
de acordo com Souza & Lorenzi (2008) ocorrem ca. 120 géneros e 2.000 espécies de Rubiaceae,
sendo considerada uma das principais familias da flora. Segundo Barroso et al. (1991), suas
espeécies estdo distribuidas por diversas formacdes vegetacionais do territorio brasileiro, sendo
registradas principalmente no dominio atlantico.

Em relacdo a distribuicdo das rubiaceas por todo o mundo, essa familia, em sua maior
parte, € propria das regides mais quentes, principalmente dos tropicos. Mais de 75% de todas as
especies crescem nessas regides (Chiquieri et al. 2004). Devido a sua abundancia, diversidade e
presenca em todas as camadas de vegetacdo, Rubiaceae é considerada um importante taxa para
estudos ecoldgicos em regides tropicais, em termos de composicao floristica, comparacao entre a
composicdo floristica da vegetacdo tropical do mundo, observacdo e comparacao dos diferentes
estratos vegetacionais (ervas, arbustos, arvores, cipds), comparacdo de diferentes habitats
(caatinga, restinga, campos abertos, florestas, etc.) e é particularmente importante na camada do
sub-bosque das florestas tropicais (Delprete & Jardim 2012).

Os representantes dessa familia sdo em geral, facilmente reconhecidos em campo por
exibirem folhas geralmente opostas e presenca de estipulas interpeciolares (Taylor et al. 2007).
Além disso, apresentam folhas simples, inteiras, decussadas ou as vezes disticas, geralmente
pecioladas, glabras ou pubescentes, com margem do limbo inteira (nunca dentada),
ocasionalmente com domacias pequenas nas axilas abaxiais das nervuras laterais; nervacdo
tercidria as vezes paralela (Delprete & Jardim 2012; Taylor et al. 2007). Suas flores sdo
comumente actinomorfas, raramente zigomorfas, com corola gamopétala e ovario infero
(Delprete & Jardim 2012). Frutos bagaceos, drupéaceos ou capsulares, simples ou raramente
sincarpicos, carnosos ou secos, deiscentes ou ndo (Taylor et al. 2007).

A grande variacdo nas formas, tamanhos e cores das flores atrai um grande numero de

polinizadores para a familia, sendo que a polinizacdo pelo vento ndo ocorre na regido



Neotropical. Os frutos carnosos também variam nas cores e tamanhos, sendo dispersos por aves,
morcegos ou ainda por pequenos mamiferos (Taylor et al. 2007). A maioria das espécies de
Rubiaceae sdo arvores de pequeno porte ou arbustos muito freqlientes no sub-bosque (Taylor et

al. 2007).

Diversidade filogenética

A diversidade filogenética ¢ uma medida da diversidade de uma comunidade que
incorpora as relacBes filogenéticas das espécies (Magurran 2004). A premissa principal dessa
medida é que a diversidade é maior em uma comunidade em que as espécies sdo
filogeneticamente mais distintas (Cianciaruso et al. 2009). Uma comunidade em que as espécies
estdo distribuidas em muitos géneros deve apresentar uma diversidade filogenética maior que
uma comunidade em que a maioria das espéecies pertence a um mesmo género (Magurran 2004).

Ao resumir um conjunto de dados de uma comunidade em um indice, existe uma
inevitavel perda de informacéo, assim, alguns indices tradicionais de diversidade mais escondem
do que revelam (Cianciaruso et al. 2009). Como exemplo, Cianciaruso et al. (2009), relatam que
em uma dada comunidade em que as espécies pertencem a géneros distintos, ao ser substituida
por alguma alteragdo ambiental, por outra com 0 mesmo numero de espécies e distribuicdo de
abundancias mas com todas pertencendo a um mesmo género, os indices tradicionais de
diversidade ndo detectardo diferenca alguma. No entanto, esse efeito seria facilmente detectado
por indices que incorporam relagGes de parentesco (filogenia).

A melhor medida da relacdo filogenética de duas espécies é a idade do evento de
especiacdo sofrido pelo mais recente ancestral em comum (Harvey & Pagel 1991). No entanto, a
obtencdo dessa informacdo s6 é possivel com o sequenciamento de todas as espécies, 0 que
muitas vezes € impraticavel (Cianciaruso et al. 2009). Cladogramas detalhados e totalmente

resolvidos nédo estdo disponiveis para a maioria dos grupos de organismos, € uma abordagem



amplamente aceita e utilizada é a classificacdo hierarquica Linneana (Warwick & Clarke 1995).
Ou seja, 0 método alternativo mais simples € considerar a topologia de uma filogenia
(Cianciaruso et al. 2009).

A topologia, nesse caso, seria a utilizacdo de formas geométricas das filogenias baseadas
nas classificagdes taxonémicas, para inferir o grau de parentesco entre duas espécies,
considerando o nimero de nos ou ligaces que as separam (Webb 2000, Ricotta 2004). No
entanto, uma abordagem topoldgica ndo leva em conta a abundancia relativa de espécies, desta
forma uma amostra consistindo de cinco espécies, todas de diferentes filos, teria a mesma
topologia de uma amostra com cinco espécies, todas do mesmo género (Warwick & Clarke
1995). Para uma medida ecologicamente significativa da distincdo taxonémica em uma
assembléia natural dos organismos, ou em uma amostra, a informagdo sobre o numero de
individuos deve claramente ser utilizado, como em alguns indices (Warwick & Clarke 1995).

Duas medidas bem utilizadas baseadas em distancias topoldgicas sdo a distingdo
taxonomica (A*, taxonomic distinctness) e a diversidade taxonomica (A, taxonomic diversity;
Warwick & Clarke 1995, Clarke & Warwick 1998). Essas medidas tém como vantagem a
caracteristica da robustez em relacdo a diferencas na amostragem, sendo uma extensdo natural do
indice de Simpson incorporando relacdes de parentesco (Magurran 2004).

O indice de diversidade taxondmica (A) pode ser definido como a média da distancia
taxondmica entre quaisquer dois individuos escolhidos ao acaso na amostra (podendo pertencer a
mesma espécie) (Magurran 2004; Clarke & Warwick 1998). Essa distancia pode ser entendida
como o numero de nds que conecta dois organismos, tracados atraveés de uma classificacao
hierarquica de todo o conjunto de espécies envolvidas (Clarke & Warwick 1998).

O outro indice, distingdo taxondmica (A*) é medido pela distancia entre dois individuos
escolhidos ao acaso, mas que pertencam a especies diferentes (Clarke & Warwick 1998). Essa é

uma modificagdo para remover 0 peso excessivo da abundéncia das espécies no célculo da



diversidade taxondmica (Cianciaruso et al. 2009). O resultado ¢ equivalente a dividir A pelo
valor que teria se todas as espécies pertencessem ao mesmo género, que é uma auséncia de
hierarquia taxondmica (Clarke & Warwick 1998).

Mesmo com sua robustez, o indice de Simpson (e consequentemente os indices derivados
dele- A e A¥), é fortemente enviesado para as especies mais abundantes na amostra, sendo menos
sensivel a riqueza de espécies (Magurran 2004). Desta forma, estes indices ddo um peso menor
as espécies raras, que sdo muito importantes para a conservacao das espécies nos mais diversos
ecossistemas (Mouillot et al. 2013). Para incorporar essa caracteristica e avaliar também as
espécies raras juntamente com a relacdo filogenética, Allen et al. (2009) propuseram o indice de
entropia filogenética (Hp — Phylogenetic entropy) partindo de uma modificacdo do indice de
Shannon.

O indice de entropia filogenética apresenta valores maiores em comunidades nas quais as
espécies altamente distintas sdo mais abundantes, mas reduz com a diminuicdo de qualquer
proporcdo de espéecies (Allen et al. 2009). Desta forma, esse indice aumenta com a alta
abundancia de espécies filogeneticamente distintas, no entanto reduz caso haja perda de espécies,
mesmo estas sendo raras. A entropia filogenética generaliza o indice de Shannon para refletir a
prioridade de preservar espécies altamente distintas, fazendo deste, um indice atraente para
estudos de diversidade em que ambos os dados, filogenéticos e de abundancia, sdo relevantes e

estdo disponiveis (Allen et al. 2009).



EFEITO DA REDUC}AO DA COBERTURA FLORESTAL NA DIVERSIDADE DE
RUBIACEAE DE SUB-BOSQUE NO SUL DA BAHIA, BRASIL
Andrade, E. R ; Talora, D. C. & Cazetta, E.

RESUMO
A reducdo na cobertura vegetal proveniente de processos antropicos € cada vez mais

comum, resultando na diminuicdo da biodiversidade e em uma paisagem altamente fragmentada.
Essa perda de habitat também compromete processos ecoldgicos cruciais a manutencdo do
ecossistema, além das alteracGes microclimaticas, o que gera impacto significativo sobre o sub-
bosque. Neste estrato, uma das familias que se destacam em termos de representatividade é a
Rubiaceae. Esta é considerada uma das melhores familias para ser usada estudos ecoldgicos,
devido a grande diversidade de espécies e por ter representantes na maioria dos biomas e estratos
florestais. Dessa forma, esse estudo teve como objetivo avaliar o efeito da reducdo da cobertura
vegetal da paisagem na abertura de dossel, diversidade de espécies e diversidade filogenética de
Rubiaceae de sub-bosque. Foram selecionadas nove paisagens de Floresta Atlantica no sul da
Bahia, com diferentes porcentagens de cobertura florestal (9%, 15%, 24%, 29%, 35%, 41%,
47%, 60% e 71%), e instaladas, em cada area, uma parcela de 50 x 100m, onde todos 0s
individuos arbustivos da familia Rubiaceae foram marcados e identificados. O gradiente de
cobertura vegetal acarretou em uma relacdo linear inversamente proporcional a abertura de
dossel. Além disso, foi possivel constatar uma perda linear da diversidade com a reducdo do
percentual de cobertura vegetal na paisagem, com uma perda significativa em termos de numero
de individuos, géneros e espécies. No entanto, ndo foi constatada reducdo na diversidade
filogenética. Dessa forma, com a reducdo florestal, individuos e espécies de Rubiaceae arbustiva
estdo sendo perdidos, mas ndo de modo a excluir grupos aparentados inteiros, ndo havendo perda

de diversidade filogenética.



INTRODUCAO

A conservagdo da Mata Atléntica é considerada prioritaria para a manutencdo da
diversidade bioldgica. Esse reconhecimento se deve principalmente a alta riqueza de espécies,
aliada a significativos niveis de endemismo (Cordeiro 1999) e ao elevado grau de fragmentacéao
de seus ambientes. O processo global de fragmentacdo de habitats é possivelmente a mais
profunda alteracdo causada pelo homem ao meio ambiente (Fernandez 1997). Muitos ambientes
naturais, que eram quase continuos foram transformados em uma paisagem em mosaico formada
por manchas isoladas do habitat original (ilhas de habitat) circundadas por areas transformadas
de vérias formas (Fernandez 1997). A fragmentacédo de habitats é usualmente definida como um
processo em escala de paisagem que envolve perda e quebra de habitat (Fahrig 2003). Desta
forma, os efeitos da fragmentacdo e perda de habitat estdo, em geral, relacionados.

Com a reducdo da area de habitat disponivel, a riqueza de espécies diminui, embora nem
sempre linearmente (Rosenzweig 1995). A fragmentacdo florestal pode resultar na redugédo de
habitat florestado em uma escala de paisagem. Em um estudo de meta-analise, Andrén (1994)
propds a existéncia de um limiar de fragmentacao, no valor total de remanescentes de vegetacao,
abaixo do qual a conectividade da paisagem é perdida e a abundancia de espécies locais e
riqueza (diversidade alfa) se tornam dependentes do tamanho ou isolamento das manchas
remanescentes.

Estudos de diversidade em termos de paisagem sdo importantes, principalmente em areas
de Floresta Atlantica e seu estado de fragmentacéo, tendo em vista que as manchas de habitat sdo
partes de uma paisagem em mosaico e a presenca de uma espécie na mancha pode ser em funcéo
ndo somente do tamanho e isolamento da mesma, mas também do habitat nas proximidades

(Andrén 1994).



Além dos impactos como tamanho da mancha de habitat e isolamento, essas manchas
perdem a sua estruturacdo de dossel. A abertura de dossel é o que determina a entrada de luz no
sub-bosque (Nicotra et al. 1999). Dessa forma, a abertura de dossel pode influenciar a
distribuicdo de muitas espécies, sendo um dos fatores importantes na manutencdo da alta
diversidade de espécies no sub-bosque (Enoki & Abi 2004; Nicotra et al. 1999).

Os problemas ambientais mais urgentes demandam que os cientistas prevejam os efeitos
das alteracdes humanas (Cianciaruso et al. 2009). Para isso, os indices de diversidade tém se
tornado pouco preditivos da estrutura e funcionamento da comunidade. A inevitavel perda de
informacdo que existe quando resumimos um grande conjunto de dados de uma comunidade faz
com que alguns indices tradicionais de diversidade mais escondam do que revelem (Cianciaruso
et al. 2009). Desta forma, medidas de diversidade que incluam informacGes filogenéticas e
funcionais estdo sendo cada vez mais utilizadas, principalmente frente as mudancas ambientais,
ja que estas podem fornecer informag6es complementares importantes para a conservacao.

Em fragmentos de Floresta Atlantica, ainda sdo escassas informac6es sobre a flora do
sub-bosque, devido ao maior enfoque dado ao estrato arboreo (Kozera 2001). Assim, as espécies
de sub-bosque sdo frequentemente negligenciadas, mesmo sendo parte integrante e apresentando
funcBes especificas na comunidade vegetal (Poulsen & Balslev 1991). As espécies do sub-
bosque contribuem substancialmente para a manutencdo das populacBes de animais
polinizadores e dispersores (Souza et al. 2009).

As Rubiaceas ocupam o quarto lugar entre as Angiospermas em numero de espécies
(Chiquieri et al. 2004). Além disso, nos sub-bosques, a familia Rubiaceae apresenta grande
expressividade (Guaratini 2008; Lima et al. 2012; Martini 2002; Salis et al. 1996; Souza et al.
2009) exercendo influéncia na estrutura da vegetacdo. Varias de suas especies sdo fontes de
recursos para animais que se alimentam de polen, néctar e frutos (Poulin et al. 1999; Castro &

Oliveira 2002; Lopes 2002; Melo et al. 2003), sendo componentes importantes para o
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funcionamento destas florestas. Delprete & Jardim (2012) ressaltam que a familia Rubiaceae é
uma das melhores para ser usada em analises ecoldgicas. Eles afirmam que quando comparados
com outras familias de grande representatividade (Orchidaceae e Leguminosae), Rubiaceae seria
a melhor para ser utilizada em andlises ecoldgicas, uma vez que Orchidaceae ¢
predominantemente herbacea, e as leguminosas sdo taxonomicamente menos estudadas do que
as rubiaceas.

Sendo assim, o presente estudo avaliou a abertura de dossel, diversidade de espécies e a
diversidade filogenética de Rubiaceae de sub-bosque em um gradiente de cobertura vegetal
(8,8% a 71%) em uma escala de paisagem na regido sul da Bahia, Brasil. Espera-se que as areas
com menores percentuais de cobertura tenham uma maior abertura de dossel. Além disso, com a
reducdo de habitat, espera-se que ocorra perda de diversidade, uma vez que algumas espécies
ndo conseguirdo manter-se em uma paisagem com habitat reduzido e condicdes alteradas, tendo
perdas em numero de individuos e de espécies. Também é esperada uma reducdo da diversidade
filogenética com a reducdo da cobertura vegetal, independente do indice utilizado (A, A* e Hp),
uma vez que grupos aparentados podem partilhar determinadas caracteristicas que podem

aumentar as chances de extingdo de grupos inteiros em habitats perturbados.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado nas areas selecionadas dentro do projeto SISBIOTA, financiado
pelo CNPqg (Rede de Pesquisa em funcionamento ecoldgico de paisagens florestais antrépicas/
Parceria UESC/UFPE/UNB/UFBA/Cena USP). Foi desenvolvido na paisagem localizada no
entorno de dois municipios do sul da Bahia, Una e Belmonte, ambos contendo remanescentes de
floresta ombrofila. Nessa paisagem, encontra-se a unidade de conservacao federal REBIO-Una,

criada em 1980, cujo decreto determinou uma area de 11.400ha (IBAMA/MMA 1997). Além

11



disso, a area inclui RPPN’s, como a RPPN Nova Angélica do Instituto de Estudos
Socioambientais do Sul da Bahia (IESB), e outras propriedades particulares.

A paisagem em estudo &€ composta por diversos tipos de fisionomias incluindo
remanescentes florestais maduros, florestas secundarias em diferentes estagios sucessionais e,
particularmente na regido de Una, plantagdes sombreadas de cacau (cabrucas) e seringa, sendo
entdo classificada como em mosaico (Faria et al. 2009). Estudos anteriores revelaram que a
heterogeneidade deste mosaico florestal abriga um nimero relevante de espécies de grande parte
da fauna e flora regionais, incluindo as tipicamente florestais (Faria et al. 2007; Pardini 2004).
Por isso, e devido a dificuldade de se mapear com precisdo os diferentes componentes florestais
deste mosaico a partir de imagens Landsat, neste estudo consideramos como cobertura florestal
ao nivel de paisagem, o somatdrio de todas as categorias florestais incluindo as cabrucas.

A regido dos municipios de Belmonte e Canavieiras, sofreu um histérico de devastacdo
maior. Na década de 1990, houve uma grande perda de cobertura vegetal, quando areas de
Floresta Ombrdéfila densa foram queimadas. Houve a remocdo da vegetacdo, passagem de
maquinarios, soterramento de inlmeras nascentes com intuito da expansdo das areas para
pastagem seguida pela silvicultura (Nascimento et al. 2009).

A selecdo das areas amostradas foi realizada a partir da distribuicdo de um grid com 517
quadriculas de 4 x 4 km (16 km?), consideradas como paisagens, ao longo de uma faixa de
remanescentes da Mata Atlantica no sul da Bahia. As imagens empregadas foram do Landsat
TM, obtidas no dia 14/07/2011 nas Orbitas 215/70 e 215/71. A construcdo dos mapas com a
proporcdo de habitat de floresta foi obtido através de classificagdo manual utilizando os
softwares Idrisi 16.03 e ArcGis 9.3.

Para garantir uma maior representatividade das florestas ombrdéfilas nas amostragens,
foram excluidas quadriculas nas quais havia uma predominancia de vegetacdo de restinga

(localizadas em solo arenoso). Assim, a area que conecta os dois municipios, Belmonte e Una,
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foi excluida em decorréncia da predominancia desse tipo de vegetacdo. Além disso, foram
excluidas regiGes montanas, como a Serra das Lontras. Algumas quadriculas foram descartadas
da amostragem por estarem incluidas em terras recentemente demarcadas como areas indigenas
e/ou com conflito fundiario, outras devido ao acesso precario ou inexistente. Dentre as
quadriculas consideradas como validas ap0s essa primeira triagem, foram sorteadas paisagens
com diferentes porcentagens de cobertura vegetal. Essas areas passaram por um processo de
checagem e validacdo em campo, onde os tipos de cobertura florestal e de matriz foram
mapeados, conferindo maior acuracia ao calculo de cobertura florestal. Dentre as paisagens
validadas em campo foram selecionadas nove areas representando um gradiente de cobertura
florestal (Fig. 1), sendo cinco em Una e seu entorno (71%, 60%, 47%, 41%, 35%) e quatro, mais

ao sul entre as cidades de Belmonte, Canavieiras e Mascote (29%, 24%, 14%, 9%).
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Figura 1 - Representacdo das quadriculas de acordo com o gradiente de cobertura florestal (9 a 71%). Os pontos
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pretos representam a localizagao das quadriculas na paisagem do sul da Bahia, Brasil.

Abertura de dossel

Para caracterizar as quadriculas quanto a abertura de dossel, cada parcela foi subdividida
em 10 partes de 20 x 20m e a area central de 10 m foi descartada devido a sobreposicdo entre as
areas fotografadas (Fig. 2). No ponto central de cada sub-parcela, uma fotografia hemisférica foi
obtida utilizando-se uma camera fotografica digital Nikon “Coolpix 4300” equipada com uma
lente olho-de-peixe (180°), montada sobre um tripé a 1,5 m de altura, o qual foi nivelado em
relagdo ao solo por um nivel de bolha comum. No total, obteve-se 10 fotografias de cada parcela.
As fotografias foram tiradas preferencialmente em dias nublados para evitar o reflexo do sol nas

folhagens (Whitmore et al. 1993).

100 m

20 m

S50 m

20m

Figura 2 — Esquema da subdivisdo da parcela para coleta da imagem hemisférica usada para obter a
abertura de dossel. Cada parcela foi subdividida em 10 sub-parcelas de 20m? (representadas pelos quadrados). O
ponto central de cada quadrado representa a posicdo da fotografia. A faixa central foi descartada para evitar

sobreposicdo de imagem.
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As imagens hemisféricas foram convertidas em bitmaps, que foram entdo analisados
utilizando o software de andlise de imagem especializado, nesse caso, o0 GLA (Gap light
analyzer). O processamento da imagem baseia-se na transformacdo e classificacdo dos pixels da
imagem em “céu” e “ndo-céu” e posterior contagem de pixels do correspondente a abertura do
dossel (Frazer et al. 1999). Desta forma, foi obtido o percentual total de abertura do dossel, que
expressa a luminosidade média que pode atingir o solo. Foi entdo calculada uma média da

abertura de dossel das 10 fotografias tiradas em cada area.

Composicao de espécies de Rubiaceae no sub-bosque

Em cada quadricula, foram localizadas areas com remanescentes florestais, sendo
sorteado um sitio, onde foi instalada uma parcela de 50 x 100 m, dando-se preferéncia para
manchas de floresta madura quando possivel. Foi amostrada uma area total de 4,5 ha. Nessas
parcelas, todos os individuos de Rubiaceae arbustivos (0,5m-4m) foram marcados e coletados
para posterior identificacdo botanica. O material foi depositado no Herbario da Universidade

Estadual de Santa Cruz (HUESC). As coletas ocorreram entre janeiro e dezembro de 2012.

Andlise de dados

Abertura de dossel x cobertura florestal

Para verificar a influéncia da cobertura florestal na abertura de dossel, foi realizado o

teste de Shapiro-Wilk para testar a normalidade dos dados, seguidos de uma regressao linear

simples entre a abertura de dossel média de cada area e o percentual de cobertura florestal.
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Anélise da diversidade de Rubiaceae x cobertura florestal

Foi construido um dendograma de similaridade da composicdo de espécies entre as areas
com os diferentes percentuais de cobertura florestal. Foi utilizada para tal, a analise multivariada
de Cluster, utilizando-se o coeficiente de Bray-Curtis, construido no software Past versdo 2.15
(Hammer et al. 2001), com 10000 aleatoriza¢cdes. No mesmo programa, foi também calculado a
série de Rényi, mostrando o perfil de diversidade para cada uma das areas. Essa analise foi
realizada para comparar a diversidade entre as areas com os diferentes indices. Ja que, tém-se no
perfil, os valores de diversidade de cada area para cada valor de o, que corresponde a um indice
(0=0 corresponde a riqueza; o=1 corresponde ao indice de Shannon; para a = 2, o valor ¢ igual
ao obtido pelo inverso do indice de Simpson (1/D) ¢ para elevados valores de a, se aproxima do
indice de Berger-Parker).

Para verificar o efeito da reducdo do percentual de cobertura vegetal na diversidade de
Rubiaceae de sub-bosque, foram realizados testes de Shapiro-Wilk para testar a normalidade dos
dados, seguidos de regressdes lineares simples entre o percentual de cobertura e a riqueza,
abundancia e nimero de géneros de cada area. Foi utilizada uma regressao linear simples, pois
ao realizar um GAM (Generalized additive models), a relacdo entre as variaveis foi linear. O
GAM é um modelo que faz estimativas através de curvas de alisamento (suavizadas), as quais
permitem descrever a forma e revelar possiveis relacdes ndo lineares entre as variaveis
estudadas, partindo do principio que ndo apresenta a estrutura rigida de uma funcdo paramétrica,

como a GLM (Generalized linear model) (Hastie & Tibishirani 1986).

indices de diversidade taxondmica e filogenética x cobertura florestal

Foram utilizados os indices de Warwick e Clarke (1995) que capturam a estrutura nao

somente da distribui¢do de abundancia, mas também a relagdo taxonémica das espécies (Clarke e
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Warwick 1998). Sendo eles, o indice de diversidade taxondmica (A) e o de distin¢do taxondmica
(A*), ambos calculados utilizando o software Past versdo 2.15 (Hammer et al. 2001).

Além disso, foi calculada uma matriz de distancias entre as espécies baseada na
hierarquia taxonémica, tendo como base 0s niveis géneros, tribos e sub-familia. Essa matriz foi
obtida utilizando o pacote Vegan do software R versdo 2.15.0 (2012). Através dessa matriz foi
possivel obter uma arvore filogenética das espécies encontradas em todas as areas do estudo
(Apéndice 01).

A partir da arvore filogenética foi calculado o indice de diversidade descrito por Allen
(Allen et al. 2009), denominado entropia filogenética (Hp), que generaliza de uma forma natural
0 indice de Shannon para incorporar 0 parentesco entre as espécies. Esse indice foi calculado
para cada uma das nove quadriculas com os diferentes percentuais de cobertura florestal.

Para verificar a relacdo entre a diversidade filogenética e a cobertura florestal foram
realizadas regressdes lineares entre os indices de diversidade taxondmica (A), distingdo

taxonomica (A*) e entropia filogenética (Hp) com o percentual de cobertura florestal.

RESULTADOS

Abertura de dossel

Os valores médios de abertura de dossel variaram de 4,88 a 11,8%. Foi encontrada uma
reducdo linear na abertura de dossel (Fig. 3) em decorréncia do aumento do percentual de
cobertura florestal (R2=0,743, p < 0,001). Ao avaliar a relacdo entre a abertura de dossel com o
namero de espécies encontrado em cada area, também foi encontrada uma relacdo linear

significativa (R?=0,6094, p < 0,01).
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Abertura de dossel
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Figura 3 — A: Relacéo entre as areas com os diferentes percentuais de cobertura de florestal e a abertura de dossel na

paisagem do sul da Bahia, Brasil; B: Relagdo entre a abertura de dossel e 0 nimero de espécies encontrado em cada

uma das areas de estudo.

Diversidade de Rubiaceae arbustiva

Em todas as areas amostradas, foram encontrados 1857 individuos de Rubiaceae,

pertencentes a 21 géneros e 69 espécies (Apéndice 02). O género com maior numero de espécies

foi Psychotria (21) seguido de Faramea (8). A area com maior numero de espécies foi também a

de maior percentual de cobertura vegetal (Tabela 01).

Tabela 01- Valores de percentual de cobertura florestal, nimero de géneros, espécies e abundancia total em

cada uma das nove areas amostradas no sul da Bahia, Brasil.

Percentual de N de géneros N de espécies  Abundéancia
cobertura
9% 8 17 66
15% 6 12 68
24% 8 14 37
29% 9 17 165
35% 11 14 73
41% 11 18 246
47% 15 31 229
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60% 13 28 633
71% 15 34 340

A composicao de espécies foi altamente varidvel entre as quadriculas avaliadas sendo que
23 espécies (33,3%) estavam presentes em apenas uma das quadriculas, 19 espécies (27,54%)
estiveram presentes em duas quadriculas, apenas 6 espécies (8,7%) estavam presentes em 6 ou
mais quadriculas (Fig. 4A) e apenas uma espécie em todas as areas (Psychotria platypoda). A
area com maior percentual de cobertura florestal apresentou o maior ndmero de espécies

exclusivas, ou seja, que estavam presentes apenas naquela area (Fig. 4B).

Numero de espécies

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numero de paisagens em que a espécie ocorre

6 1 B

Numero de espécies restrita a
paisagem

9% 15% 24% 29% 35% 41% 47% 60% 71%

% de cobertura

Figura 4- A: Numero de espécies e ocorréncia entre as areas estudadas (quadriculas de 9 a 71%). B: Quantidade de
espécies exclusivas em cada area com os diferentes percentuais de cobertura vegetal localizados no sul da Bahia,

Brasil.
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Ao observar a composi¢do e abundancia, no geral, as espécies tiverem distribui¢cfes bem
variaveis nas areas (Fig. 5). No entanto, pode-se notar algumas relacGes pontuais entre as areas
de acordo com os percentuais de cobertura florestal. Psychotria hoffmannseggiana, esta presente
em trés das areas com maiores percentuais de cobertura florestal (41%, 60% e 71%) estando
entre uma das quatro espécies mais abundantes dessas areas (Fig. 5). Por outro lado, ela é uma
espécie rara nas parcelas de 24% e 15% e ndo foi encontrada na area com apenas 9% de
cobertura florestal. Apresentando um padrdo similar, Amaioua guianensis, foi encontrada
somente nas parcelas com 0s quatro maiores percentuais de cobertura florestal (41%, 47%, 60%
e 71%). Além de A. guianensis, 32 espécies estavam presentes em pelo menos uma dessas quatro
areas com 0s maiores percentuais de cobertura florestal e ndo ocorreram em nenhuma das areas
com 0s menores percentuais (29%, 24%, 15%, 9%). Em contraste, foram encontradas apenas 11
espécies presentes em pelo menos uma das quatro areas com 0S menores percentuais de
cobertura (9%, 15%, 24% e 29%) e ndo ocorreram nos maiores percentuais (>41%). Destas 11

espécies, quatro pertencem ao género mais abundante, Psychotria.
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Figura 5 — Ranque-abundéncia das nove areas amostradas com os diferentes percentuais de cobertura vegetal no sul

da Bahia, Brasil. Para cada area, foi feito o ranqueamento da abundancia relativa das espécies (Pi). Evidenciados no

gréafico, temos nomeadas as duas especies com maiores valores de abundéncia na respectiva area.

As areas com alta porcentagem de cobertura florestal (71%, 60% e 47%) sdo as mais
ricas quando avaliamos o inicio do perfil de diversidade (a=0; Fig. 6), onde o valor corresponde
ao numero de espécies presentes naquela area (riqueza). A area com 71% de cobertura florestal é
a mais diversa independente do indice de diversidade utilizado. No entanto, nota-se que nas
paisagens de 60 e 47% para o indice de Shannon (o= 1) a diversidade cai, indicando que embora
a riqueza seja alta, a equabilidade é baixa em ambas. A area com 15% de cobertura florestal foi a
area menos diversa independe do indice de diversidade utilizado (Fig. 6). As curvas que
representam as areas de 24% e 35% foram mais suaves, com pouca queda ao longo do perfil,
mostrando uma alta equabilidade. Com excec¢do das areas de 71% (maior diversidade) e 15%
(menor diversidade), as demais &reas apresentam variagdes nos valores de diversidade a
depender do peso dado a espécies raras e dominantes (referente ao valor de ‘alpha’), de modo

que ndo é possivel considerar uma mais diversa que a outra.
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Figura 6 - Perfil de diversidade utilizando a série de Rényi representando a comunidade de Rubiaceae em nove

areas com diferentes percentuais de cobertura florestal em paisagens do sul da Bahia, Brasil.

A andlise de agrupamento de similaridade na composicao das espécies (levando em conta
riqueza e abundancia) mostrou no geral uma baixa similaridade entre as areas. Dentro desse
agrupamento, as areas com altas porcentagens de cobertura florestal (>41%) foram separadas
daquelas com baixa porcentagem de cobertura florestal (<35%), em 100% das aleatorizacdes.
Além disso, as areas que mostraram uma maior similaridade (aproximadamente 35% de

similaridade) foram as areas com 71% e 47% e também a &rea de 24% com a de 9% (Fig. 7).
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Figura 7 - Similaridade de Bray-Curtis para as areas com diferentes porcentagens de cobertura florestal no sul da

Bahia, Brasil. Os valores foram gerados com aleatorizacdo de 10000 vezes.

A perda de cobertura florestal acarretou em uma perda linear de e individuos (R* =

0,5783, p < 0,01), géneros (R?= 0,7942, p < 0,001) e espécies (R*> = 0,6969, p < 0,01) de

Rubiaceae de sub-bosque (Fig. 8).
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a abundancia de Rubiaceae de sub-bosque na paisagem do sul da Bahia, Brasil.

Diversidade filogenética

Quanto aos indices de diversidade filogenética, a &rea com maior percentual de cobertura

florestal (71%) apresentou o maior valor do indice de Allen (entropia filogenética [Hp]) e os
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valores das demais areas apresentaram pouca variacdo. Da mesma forma, os indices de Clarke &
Warwick também apresentaram valores proximos independentes do percentual de cobertura
florestal analisado (Tabela 02). Assim, a relacdo entre o percentual de cobertura florestal e a
entropia filogenética ndo foi significativa (R?= 0,1638, p= 0,2799). Os indices de Clarke &
Warwick, também ndo apresentaram relacdo significativa com o percentual de cobertura
florestal, nem o indice de diversidade taxondmica (A) (R*= 0,04051, p= 0,6036) e nem o indice

de distingdo taxonomica (A*) (R?>=0,0008186, p= 0,9418).

Tabela 02- Valores de percentual de cobertura vegetal e indices de diversidade filogenética das areas amostradas na
paisagem de estudo do sul da Bahia, Brasil. Legenda: Hp=entropia filogenética; A=diversidade taxonémica e

A*=distin¢do taxondmica.

Porcentual de cobertura Hp A A*
9 128.301 1.719 2.029
15 93.42146 1.108 2.004
24 98.25611 1.293 1.467
29 129.7943 2.032 2.555
35 161.1695 2.023 2.302
41 128.4619 1.559 2.178
47 104.5006 1.407 1.733
60 108.7633 1.372 1.863
71 170.0913 1.942 2.091
DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho demonstram uma perda linear de diversidade de
Rubiaceae de sub-bosque com a reducdo do percentual de cobertura vegetal na paisagem. No
entanto, as extin¢des locais ocorreram aleatoriamente ao longo da arvore filogenética da familia,
indicando que a perda de géneros e espécies com a diminui¢do da cobertura florestal ndo tem

ocorrido de modo a excluir grupos aparentados inteiros.
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Fahrig (2013) propde que o numero total de espécies num determinado tipo de habitat
dentro de uma paisagem aumenta com a quantidade total desse habitat, independentemente dos
tamanhos das manchas de habitat individuais na paisagem. Isto foi corroborado por este estudo,
que encontrou reducdo da riqueza sem ter avaliado tamanho da mancha ou grau de isolamento, e
obteve diferenca significativa devido a reducao na quantidade de habitat na paisagem.

Rubiaceae € uma das familias mais importantes em termos de expressividade, inclusive
no sub-bosque (Salis et al. 1996; Guaratini 2008; Souza et al. 2009; Lima et al. 2012). E pode
ser afetada por alteracGes ambientais, como mostrado por Bertani (2006), que encontrou uma
reducdo populacional de Psychotria suterella no sub-bosque, causada por maior grau de
perturbacdo antropica, menor tamanho de fragmento e maior abertura de dossel. Assim como
neste estudo, que encontrou um aumento na abertura de dossel com a reducdo da cobertura
florestal, onde se teve também uma menor diversidade de espécies de Rubiaceae arbustivas. As
espécies de sub-bosque sdo influenciadas pela estruturacdo do dossel (Nicotra et al. 1999), e
muitas vezes essa estrutura determina a sua sobrevivéncia, de modo que alteracbes no dossel
como as encontradas neste estudo devem ser determinantes para a permanéncia ou ndo de
algumas espécies neste estrato.

A reducdo na diversidade também pode ocorrer devido ao historico de uso antrépico da
paisagem estudada. O historico de impactos sofridos pela area proxima ao municipio de
Belmonte € maior e mais recente. Houve um aumento do uso de éareas destinadas a silvicultura
(2000 a 2005), que passou a ser uma atividade dominante e de grande impacto na regido
(Nascimento et al. 2009). O impacto nas florestas dessa regido, foi entdo, maior e mais agressivo
com o plantio de monocultura do que em relacéo a regido de Una, com uso de solo dominado por
plantios de cacau através do sistema cabruca. O que pode estar influenciando na perda de

diversidade.
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Outros estudos também encontraram relagédo entre a riqueza de espécies com a perda de
habitat. Rigueira (2012), em trechos de Mata Atlantica da Bahia, encontrou uma relacdo nao-
linear entre quantidade de habitat e riqueza de Myrtaceae, tendo observado uma reducdo de
especies apds o limiar em 28% (riqueza adultos) e 35% (riqueza total) de paisagem. No entanto,
para a familia Arecaceae no sul da Bahia, assim como no presente estudo, foi encontrada uma
relacdo linear em que a riqueza de espécies foi afetada negativamente pela perda do habitat
(Oliveira 2013). Evidenciando, dessa forma que sdo muitas linhagens de plantas vasculares que
sdo afetadas pela perda de habitat.

As espeécies de Rubiaceae constituem uma importante fonte de recursos para 0os animais
gue se alimentam de podlen, néctar e frutos, exercendo papel fundamental na estrutura da
comunidade das florestas tropicais (Amorim & Oliveira 2006; Poulin et al. 1999; Castro &
Oliveira 2002; Melo, Bento & Oliveira 2003), e em determinadas areas, apresenta
disponibilidade de frutos, como fonte de recurso, ao longo de todo o ano (Martin-Gajardo &
Morellato 2003).

Dessa forma, um dos principais fatores que podem influenciar na reducéo da diversidade
é a relacdo das espécies estudadas com seus dispersores. Os frugivoros e seus comportamentos
influenciam fortemente a dispersdo de sementes, estabelecimento de plantulas e a distribuicédo
espacial dos individuos (Bleher & Bohning-Gaese 2001). Assim, a auséncia do frugivoro
dispersor pode funcionar como um gargalo que limita a reproducdo de determinadas plantas,
ocasionando algumas vezes até mesmo a extingdo local.

Muitas espécies de Rubiaceae do sub-bosque sdo zoocéricas e predominantemente
ornitocoricas. Segundo Laps et al. (2003), muitas espécies de aves que vivem em florestas,
apesar de voarem, ndo conseguem transpor ambientes alterados sendo suscetiveis a extincao
local. Além disso, as alteragdes microclimaticas, especialmente o aumento na luminosidade e

diminuicdo da umidade, que resultam do processo de fragmentacéo e perda de habitat, expulsam
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especies de aves mais sensiveis de sub-bosque (Laps et al. 2003). Evidenciando, a fragilidade do
sub-bosque em perder aves que poderiam atuar como frugivoros e dispersores de sementes,
impactando diretamente na demografia das plantas ornitocéricas desse habitat, como as
rubiaceas.

Dentre as espécies estudadas, Amaioua guianensis pode ser usada como exemplo de
espécie que apresenta dispersdo ornitocérica. Um estudo em uma area de Floresta Atlantica
(Amorim & Oliveira 2006), mostra que a dispersdo de sementes em A. guianensis € estritamente
zoocérica, com consumo de frutos feito efetivamente por aves. No presente estudo, essa espécie
foi encontrada apenas nas areas com 0s quatro maiores percentuais de cobertura florestal na
paisagem (41%, 47%, 60% e 71%) e um dos fatores que podem limitar a presenca dessa espécie
nas areas de menores percentuais pode ser a auséncia de dispersores efetivos, que sdo essenciais
para o sucesso reprodutivo e consequente manutencdo da espécie na area.

A perda de diversidade de espécies de Rubiaceae com a cobertura florestal € um fator
preocupante, ja que assim como existem espécies que estdo sendo descritas recentemente devem
existir muitas que ainda ndo foram descritas e podem ser perdidas sem nem mesmo sabermos sua
importancia ecoldgica e seu potencial de uso. A paisagem amostrada com o maior percentual de
cobertura vegetal (71%) apresentou 0 maior nimero de espécies exclusivas, sugerindo que a
manutencdo da cobertura florestal é importante para determinadas espécies.

Ao se tratar dos indices de diversidade filogenética, ndo foi encontrada redugédo ao longo
do gradiente vegetacional. Os indices tendem a reduzir o seu valor quando existe perda de
espécie, porém, mesmo sendo constatada a perda de riqueza ao longo do gradiente vegetacional,
essa perda pode estar sendo balanceada pela existéncia de especies filogeneticamente distintas
nas areas de baixa cobertura. Sendo assim, mesmo perdendo espécies, o valor do indice néo
reduz linearmente, ja os grupos filogeneticamente distintos sdo mantidos (perdendo espécies

apenas dentro destes grupos, sem perder todo o0 grupo).
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Espécies que compartilnam caracteristicas tém uma maior probabilidade de serem
proximas filogeneticamente, ja que ha em geral uma relagdo positiva entre uma medida da
proximidade filogenética entre duas espécies e uma medida de suas historias de vida e
similaridade ecologica (Harvey & Pagel 1991, Silvertown et al. 1997). Assim, ao estar em
ambientes perturbados, pode-se perder parte dessas espécies similares e a0 mesmo tempo
incorporar espécies pioneiras e oportunistas com outras caracteristicas de vida e genéticas. 1sso
acarreta certa “manuten¢ao” de nimero de grupos filogeneticamente distintos e assim nao causa
profundas alteracdes no valor dos indices.

Resultado semelhante foi encontrado em uma assembleia de arvores em floresta tropical
altamente fragmentada no México, em que a extincdo de espécies ndo ocorreu através de
linhagens inteiras. Arroyo-Rodriguez et al. (2012) encontraram poucas e fracas mudancas na
estrutura filogenética da comunidade entre os fragmentos de diferentes tamanhos e as paisagens
com as diferentes coberturas florestais. Assim como neste estudo, houve uma manutencdo da
diversidade filogenética mesmo com as alteracfes de habitat, desta forma, Arroyo-Rodriguez et
al. (2012) sugerem que a funcdo do ecossistema pode estar sendo mantida, apesar da perda no
namero de espécies de arvores. Dessa forma, fragmentos florestais tropicais com alta e baixa

cobertura vegetal seriam importantes para a conservacao da arvore filogenética regional.

30



CONCLUSOES

O gradiente do percentual de cobertura vegetal acarretou em uma relacdo linear
inversamente proporcional com a abertura de dossel. Com o presente estudo, também foi
possivel constatar uma perda linear de diversidade de Rubiaceae de sub-bosque com a reducéo
do percentual de cobertura vegetal na paisagem. Houve uma perda em termos de numero de
individuos, numeros de géneros e numero de espécies. No entanto, ndo foi constatada a reducéo
da diversidade filogenética, baseada em indices que utilizam da classificacdo taxonbémica,
sugerindo que apesar de estar ocorrendo perda de espécies, essas extingdes locais ocorrem

aleatoriamente ao longo da arvore da familia, sem a perda de grupos filogeneticamente distintos.
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APENDICE

I fonabealatfolia
L fonabeasp
coussareanodosa
coussareailheotica
coussareaandrei
coussareagracilifora
farameaspnov
farameanocturna
farameamultifiora
farameacoerulea
farameaaxliflora

I

I

farameaaxilaris
farameaatiantica
farameabahiensis
simirasp
hoffmanniapecki
chiococcaalba
T chomefiaobtusa
L chomeliapedunclosa
carapichealucida
Tudgeasps
udgeaspd
udgeasp3
udgeasp?
udgeainvolucrata
udgeaspl
psychotriavellosiana
psychotriatenerior
psychotriasp?
psychotriaspl
psychotriaschlechtendaliana
psychotriaracemosa
I
I
I
Il

psychotriapurpurascens
psychotriapleiocephala
psychotriaplatypoda
psychotriaoctocuspis
psychotriamyriantha
psychotriamartiana
psychotriamapourioides
psychotrialupulina
pychotrialatifolia
psychotriajambosioides
psychotriahofimannseggiana
psychotriadeflexa
I
I
I

psychotriacupularis
psychotriabahiensis
psychotriablanchetiana
margaritopsisspnov
margartopsisschuechiana
margaritopsiscephalantha
margartopsischaenotricha
palicoureaspnov
palicoureasp
palicoureablanchetiana
palicoureaguianensis
T posoquerialatifolia
L Posoqueriasp
ioramuelleri
stachyarrenaharleyi
fandianttda
melanopsidiumnigrum
amaiouaguianensis
cordieraspnov
cordierasp3
cordieraspl
cordierasp?
| ferdinandusaedmundoi
bathysasp2
bathysamendoncaei

| bathysaspl

Apéndice 01 — Arvore filogenética baseada na hierarquia taxondmica das espécies de Rubiaceae de sub-bosque

encontradas na regido de estudo no Sul da Bahia, Brasil.
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Apéndice 02 - Lista das espécies de Rubiaceae encontradas e identificadas em paisagens do Sul da Bahia, Brasil.

Apresentando a quadricula (percentual de cobertura florestal de cada paisagem) aonde foram encontradas essas

espécies.

Lista das espécies Quadriculas
Amaioua guianensis Aubl. 41% - 47% - 60% - 71%
Bathysa mendoncaei K. Schum. 29%
Bathysa sp. 1 71%
Bathysa sp. 2 29%
Carapichea lucida J.G. Jardim & Zappi 29% - 35%
Chiococca alba (L.) Hitchc. 41% - 60%
Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. 35% - 47%
Chomelia pedunculosa Benth. 24% - 71%
Cordiera sp. 1 24% - 47% - 71%
Cordiera sp. 2 35% - 71%
Cordiera sp. 3 71%
Cordiera sp. 4 60% - 71%
Coussarea andrei M. S. Pereira & M. R. Barbosa 71%
Coussarea graciliflora (Mart.) Benth. & Hook. f. 9% - 29% - 41% - 60% - 71%
Coussarea ilheotica Mull. Arg. 9% - 15% - 29% - 41% - 47% - 71%
Coussarea nodosa (Benth.) Mull. Arg. 9% - 35%
Faramea atlantica J.G. Jardim & Zappi 9% - 41% - 47% - 60%
Faramea bahiensis Mull. Arg. 35%
Faramea axillaris Standl. 15%
Faramea axilliflora DC. 9% - 71%
Faramea coerulea (Nees & Mart.) DC. 41% - 60% - 71%
Faramea multiflora A. Rich. ex DC. 24%
Faramea nocturna J.G. Jardim & Zappi 60%
Faramea sp. 60%
Ferdinandusa edmundoi Sucre 29% - 60%
Hoffmannia peckii K. Schum. 47%
Ixora muelleri (Mull. Arg.) Bremek. 9% - 24% - 35% - 41% - 47% - 60% - 71%
Margaritopsis cephalantha (Mull.Arg.) 15% - 29% - 35% - 41% - 60% - 71%
C.M.Taylor
Margaritopsis chaenotricha (DC.) C.M. Taylor 9% - 29% - 47% - 60%
Margaritopsis schuechiana (Mdll. Arg.) C.M. 60% - 71%
Taylor
Margaritopsis sp. 71%
Melanopsidium nigrum Colla 41%
Palicourea blanchetiana Schitdl. 29% - 47%
Palicourea guianensis Aubl. 47% - 60% - 71%
Palicourea sp. 1 47% - 60% - 71%
Palicourea sp. 2 60% - 71%
Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult. 9% - 29% - 41%
Posoqueria sp. 47% - 71%
Psychotria bahiensis DC. 24%
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Psychotria blanchetiana (Schltdl.) Mdill. Arg.
Psychotria cupularis (Mull. Arg.) Standl.
Psychotria deflexa DC.

Psychotria hoffmannseggiana Mll.Arg.
Psychotria jambosioides Schltdl.

Psychotria latifolia Humb. & Bonpl. ex Roem. &
Schult.
Psychotria lupulina Benth.

Psychotria mapourioides DC.
Psychotria martiana Mll. Arg.
Psychotria myriantha Mull. Arg.
Psychotria octocuspis Mull. Arg.
Psychotria platypoda DC.

Psychotria pleiocephala Mull. Arg.
Psychotria purpurascens Miill. Arg.
Psychotria racemosa Rich.

Psychotria schlechtendaliana Mill. Arg.
Psychotria sp. 1

Psychotria sp. 2

Psychotria tenerior (Cham.) Mall. Arg.
Psychotria vellosiana Benth.

Randia nitida (Kunth) DC.

Ronabea latifolia Aubl.

Rudgea involucrata Mull. Arg.

Rudgea sp. 1

Rudgea sp. 2

Rudgea sp. 3

Rudgea sp. 4

Rudgea sp. 5

Simira sp.

Stachyarrhena harleyi J.H. Kirkbr.

9% - 24%
24% - 41% - 47% - 60% - 71%
9% - 24% - 29% - 47%
15% - 24% - 29% - 41% - 47% - 60% - 71%
47% - 71%
24%

15%
9% - 15% - 24% - 29% - 47% - 60% - 71%
47%

47% - 71%

41% - 47%

9% - 150 - 24% - 29% - 35% - 41% - 47% -
60% - 71%

35%

47% - 71%

15% - 24% - 47% - 60%

9% - 29% - 35% - 47%

71%

47%

41% - 71%

9% - 29% - 41%

35% - 47% - 71%

41% - 47% - 60% - 71%

9% - 15% - 24% - 47% - 71%

9% - 15% - 35% - 47% - 60% - 71%
9% - 15% - 29% - 35% - 60%

41% - 47% - 60%

60%

60%

15%

35% - 47% - 60% - 71%
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