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Resumo

No presente estudo investigamos a importancia das redes mutualisticas entre plantas e
animais para a manutencdo de espécies arbéreas ameacadas de extingdo no Sul da Ba-
hia. Cerca de 82% das espécies arboreas em estudo sdo dispersas por animais, apresen-
tam diametro médio de 16,89 mm e possuem como principais dispersores aves, prima-
tas e roedores (pacas). Revelamos uma intensa relagdo entre as espécies arboreas amea-
¢adas de extingdo no Sul da Bahia e animais dispersores de sementes. As espécies em
questdo ja possuem ameagas inerentes as suas caracteristicas individuais, porém, de-
monstramos que mais um fator pode ser agregado a essas ameacas, a extin¢do de gran-

des dispersores de sementes.

Abstract

In the present study, we investigated the importance of mutualistic networks between plants and ani-
mals for the maintenance of endangered tree species in southern Babia. About 82% of the tree species
under study are dispersed by animals, have an average diameter of 16.89 mm and their main dispers-
ers are birds, primates and rodents (pacas). We reveal an intense relationship between endangered tree
species in sounthern Babia and seed-dispersing animals. The species in question already have threats
inberent to their individual characteristics, but we demonstrate that one more factor can be added to

these threats, the extinction of large seed dispersers.
Introdugio

As florestas tropicais possuem o maior indice de biodiversidade do planeta
(Mittermeier et al., 2011). A Mata Atlantica se destaca como um exemplo dessa riqueza
em espécies de fauna e flora, detendo o recorde de plantas lenhosas por hectare, cerca
de 20 mil espécies vegetais, sendo 8 mil delas endémicas, segundo o Instituto Brasilei-
ro de Florestas (IBF, 2020). Esse bioma também presta diversos servicos ecossistémi-
cos de provisao (alimentos e agua), regulagio (degradacio do solo, seca, inundagoes e
polinizacio), suporte (ciclagem de nutrientes e formacio do solo) e culturais (lazer,
turismo e religioso) (MEA, 2005).

Apesar de ser considerada um Jofspot de biodiversidade, a Mata Atlantica encontra
-se altamente fragmentada, com elevado nivel de perda de espécies (De Lima et al,,
2020). Uma das poucas regides ainda preservadas, com 8% de sua cobertura original, se encon-

tra no Sul do estado da Bahia (Chomitz et al., 2005). A regido possui uma das maiores diversida-
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des de espécies arbéreas do Brasil e do mundo, assumindo um
papel de imensa importincia na area da conservagio biologica
(Martini et al., 2007).

Estudos sobre interagGes entre plantas e animais tém crescido de
forma significativa a fim de compreender sua importancia (Osuti et al.,
2016; Culot et al., 2017; Brancalion et al., 2018; Abrahamson et al.,
2021). Essas intera¢oes, denominadas redes mutualisticas, sio compos-
tas por interagSes entre individuos de diferentes espécies que trazem
beneficios para os envolvidos (Begon et al., 1996). As redes mutualisti-
cas possuem trés padroes gerais na estrutura. Sao eles: altamente hete-
rogéneo, onde muitas espécies estao tendo poucas interagdes, porém,
algumas espécies estdo altamente conectadas; aninhados, com especia-
listas interagindo com subconjuntos de espécies com as quais os gene-
ralistas interagem; e outro padrdo é composto de relagdes assimétricas
e fracas entre plantas e passaros (Garcia, 2016). Essas redes de cone-
x40, como a dispersdo de sementes realizada por animais, sdo vulnera-
veis as agdes humanas. A alteracao e perturbagio de habitats, causados
pelos humanos, podem provocar o movimento desses animais para
outros locais (Doherty et al., 2021).

Grande parte das arvores da Mata Atlantica pertencem ao gru-
po das angiospermas, isto é, possuem sementes e frutos bem desen-
volvidos (Stehmann et al., 2009). Essas espécies arbéreas necessitam
de animais pata que suas sementes sejam dispersadas, garantindo a
perpetuacio da espécie (Raven et al., 2014). As dreas de Mata Atlan-
tica da regido costeira do Brasil, consideradas centros de endemismo
no pafs, contam com elevado nimero de espécies frutiferas. Mais
especificamente, a regido Sul da Bahia abriga mais de 540 espécies
endémicas e que se encontram dentro das familias de angiospermas
mais diversas do pafs (Ostroski et al., 2018). Cerca de 75% das espé-
cies arboreas dessa regido sao dependentes da fauna para dispersio
de suas sementes (Almeida-Neto et al., 2008). Desta forma, a ruptura
dessas interagSes via a auséncia dos dispersores por efeitos da defau-
nagio (extirpacio da fauna em diferentes escalas espaciais — Dirzo et
al,, 2014) pode acarretar, em longo prazo, na extin¢io local ou regio-
nal dessas espécies (Redford, 1992).

Apesar do elevado nimero de espécies endémicas e dependen-
tes da fauna para sua reproduciio, muitas espécies se encontram sob
algum grau de ameaca na Bahia; estima-se que cerca de 795 espécies
estio sob algum grau de ameaca (TIUCN, 2022). O grau de ameaga
das espécies arboreas dessa regido, juntamente com a perda dos
animais que dispersam seus frutos e sementes, pode comprometer
ainda mais a situacdo dessas espécies. Pouco se sabe sobre a ecologia
da interacdo planta-animal entre as espécies arbdreas endémicas
ameagadas e a fauna do Sul da Bahia (Grelle et al., 2021). Nesse
sentido, buscamos investigar a importincia das redes mutualisticas
entre plantas e animais para a manutencio de espécies arboéreas ame-
acadas de extingdo no Sul da Bahia. Acreditamos que essa investiga-
¢io pode contribuir para determinar estratégias de manutengao des-
sas espécies arbéreas ameagadas, que se extintas podem futuramente

comprometer a estrutura e dinamica da floresta tropical.

Métodos

O estado da Bahia possui 564.760,427 km?, sendo o quinto
maior estado do Brasil IBGE, 2021). Abrange trés biomas em sua
extensdo: Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (IBGE, 2018). A
regido Sul do estado da Bahia apresenta clima tropical umido e
quente, tipo Aw (KOPPEN-GEIGER), a temperatura média anual

da regido ¢ de 23 °C com umidade média de 89-90%. Estima-se que
a regido tenha 30.000 ha de cobertura florestal (Paciéncia; Prado,
2005), 40.000 ha em estagio inicial de regeneragio e 200.000 ha em
area de pasto e outras culturas, especialmente cacau (Theobroma cacao
L.), piagava (Attalea funifera Mart.), seringa (Hevea brasiliensis Muell.
Arg.) e dendé (Elaeis gnianeensis Jacq.) (Alger; Caldas, 1996). A maio-
ria das fazendas possuem plantagdes de cacau, o principal produto
da agricultura (Paciéncia; Prado, 2005).

Para a coleta dos dados dendrolégicos foram levantadas infor-
magGes referentes a 38 espécies arbdreas nativas ameagadas de
extingdo no Sul do estado da Bahia. Esses dados foram obtidos por
consultas a0 banco de dados virtuais Flora do Brasil, a plataforma
SpeciesLink e a bancos de dados disponiveis na literatura. Foram
coletados dados de comprimento e diametro das sementes, tipo de
fruto e semente, tipos de dispersdo de sementes e dispersor.

Posteriormente a coleta, os dados foram tabulados e analisa-
dos descritivamente para estabelecer as relagGes entre planta e ani-
mal. A partir dos dados de comprimento e didmetro das sementes,
dividimos as espécies em grandes (>12 mm) e pequenas (<12 mm),
conforme o descrito na literatura para o bioma Mata Atlantica
(Galetti et al., 2013). Neste trabalho, classificamos os tipos de dis-
persdo em dois grupos principais: dispersiao zoocorica, aquela reali-
zado por animal; e dispersio nio-zoocdrica, realizada por meios
abidticos (vento, agua, auto dispersdo). A exploracdo inicial dos
dados foi feita através da conversiao dos dados brutos em porcenta-
gem. Posteriormente, para a construcio dos graficos, utilizou-se o
pacote ggplor2 (Wickham, 2016). Buscando descrever as interacoes
entre plantas e animais, foi construido um diagrama de Sankey
utilizando o pacote bighcharter (IKunst, 2020). Toda a analise descriti-
va dos dados foi realizada através do softwate estatistico RStudio
(R Development Core Team, 2020).

Resultados

Foram identificadas 38 espécies arbdreas ameagadas de extin-
¢ao na regido Sul da Bahia (Figura 1, 2 e 3; Tabela 1). Desse total,
31 espécies possuem sementes dispersadas por animais (zoocorica),
equivalendo a 82% das espécies. No tipo de dispersio nao-
zoocbrica, apenas 7 espécies de arvores se encaixaram, representan-
do 18% em relagdo ao total amostrado (Figura 4).

Segundo a IUCN Red List, o status de conservagao dessas
espécies arboreas foi: 17 espécies em estado “Vulneravel (VU)”,
sendo 76,5% zoocérica e 23,5% nado-zoocdrica; 16 espécies em
estado “Em Perigo (EN)”, sendo 89,9% zoocérica e 11,1% nio-
zoocorica. Foram identificadas 3 espécies em estado “Criticamente
em Perigo (CR)”, sendo 66,7% zoocérica e 33,3% nao-zoocorica
(Figura 5). As espécies que se enquadram na classificagdo
Criticamente em Perigo sdo: Tovemita megantha L. Marinho &
Amortim, Trichilia florbranca T.D.Penn. e Andreadoxa flava Kallunki.

A média geral do didmetro das sementes foi 8,74 mm e o
comprimento 16,89 mm. Em relagdo ao didmetro médio das sementes
referentes a cada tipo de categoria segundo a IUCN ¢ de: VU= 7.66
mm; CR= 14.88 mm; EN= 7.28 mm (Figura 6). A Porcentagem de
sementes que possuem didmetro menor ou maior que 12 mm para
cada categoria de conservagio segundo a IUCN Red List ¢ de: VU=
64.7% <12 mm e 35.5% >12 mm; EN= 72.2% <12 mm e 28.8% >12
mm; CR= 66.7% <12 mm e 33.3% >12 mm (Figura 6).
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Figura 1. Espécies arbéreas ameagadas na regido Sul do estado da Bahia. (a) Manilkara elata, (b) Manilkara multifida, (c) Manilkara mdixima, (d) Ponteria butriocarpa,
(e) Aniba intermedia, (£) Dalbergia nigra, (g) Abarema turbinata, () Coupeia schottii. (Autor das fotos: Rodrigo Rosa).
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Figura 2. Espécies arbéreas ameagadas de extingdo com frutos carnosos na regiio Sul do estado da Bahia, tipos de dispersio de sementes e didmetro da semente.
Quanto mais larga a faixa entre as categorias, maior o nimero de espécies. Z. = zoocoérica, NZ = nio-zoocorica.
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Figura 3. Espécies arbéreas ameacadas de
exting¢do com frutos secos na regiao Sul do estado
da Bahia, tipos de dispersio de sementes e
didgmetro da semente. Quanto mais larga a faixa
entre as categotias, maior o numero de espécies.
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7. = zoocorica, NZ = nio-zoocorica.

Tabela 1. Dados referentes a 38 espécies arbéreas ameagadas de extingdo no Sul do estado da Bahia. VU=Vulneravel; EN=Em Perigo; CR=Criticamente em

Perigo; Z=Zoocérica; NZ=Nio Zoocbrica .

Sindrome Diametro g
Espécie Status de Agente dispersor da T:.fl;)t:e
dispersio semente (mm)

Abarema turbinata (Benth.) Barneby & J.W.Grimes vuU V4 Aves 2.76 Seco
Andreadoxa flava Kallunki CR NZ Autocorica 2.4 Seco
Aniba intermedia (Meisn.) Mez VU Z Aves 123 Carnoso
Annona bahiensis Maas & Westra) H.Rainer VU Z Fauna em geral 2.42 Carnoso
Arapatiella psilophylla (Harms) R.S.Cowan vu z Fauna em geral 23 Seco
Baubhinia integerrima Mart. ex Benth. EN Z Autocérica 0.6 Seco
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze VU NZ Vento 8.2 Seco
Cedrela fissilis Vell. VU Nz Vento 7.3 Seco
Chrysophyllum splendens Spreng. vu z Primatas 8.71 Carnoso
Chrysophyllum subspinosum Monach. EN Z Primatas 22 Carnoso
Counepia schottii Fritsch VU Z Paca/Cutia 22 Carnoso
Dalbergia nigra (Vell.) Alemio ex Benth. VU Nz Vento 4.89 Seco
Eschweilera alvimii S.A.Mori vu V4 Fauna em geral 70.68 Seco
FEsenbeckia leiocarpa Engl. VU Nz Autocérica 6 Seco
Inga blanchetiana Benth. EN V4 Pacas/Primatas 7.23 Seco
Inga pedunculata (Vinha) T.D . Penn. EN Z Pacas/Primatas 7.23 Seco
Inga pleiogyna 'T.D.Penn. vuU V4 Pacas/Primatas 7.23 Seco
Manilkara elata (Alemao ex Miq.) Monach. EN Z Aves/Primatas/Mamiferos 14 Carnoso
Manilkara longifolia (A.DC.) Dubard EN z Aves/Primatas/Mamiferos 7 Carnoso
Manilkara maxima 'T.D.Penn. VU Z Aves/Primatas/Mamiferos 6.5 Carnoso
Manilkara mnltifida'T.D Penn. EN Z Aves/Primatas 6.5 Carnoso
Micropholis emarginata 'T.D Penn. EN Z Aves/Morcegos 7.54 Carnoso
Myreia gigantea (O.Berg) Nied. EN Z Aves/Mamiferos 3.86 Carnoso
Myrcia neoverticillaris E.J.ucas & C.E.Wilson EN Z Aves/Mamiferos 3.86 Carnoso
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis EN Nz Autocérica 16 Seco
Picramnia coccinea W.\W.Thomas EN Z Aves 8.2 Carnoso
Plathymenia reticulata Benth. vu z Aves 19.08 Seco
Pouteria bapeba T.D.Penn. VU Z Aves/Morcegos 15 Carnoso
Pouteria butyrocarpa (Kuhlm.) T.D. Penn. EN 7 Aves/Morcegos 4.94 Carnoso
Ponteria coelomatica Rizzini EN Z Aves/Motcegos 8.09 Fibroso
Pouteria macabensis 'T.D.Penn. EN 7 Aves/Morcegos 18.02 Carnoso
Solanum paralum Bohs EN Z Aves/Mamiferos 2.46 Carnoso
Stephanopodinm magnifolinm Prance vu z Aves 32 Carnoso
Tovomita megantha 1. Marinho & Amorim CR Z Mamifero/Primatas 15 Seco
Trichilia blanchetii C.DC. EN Z Aves 5.52 Seco
Trichilia florbranca T .D.Penn. CR Z Aves 5.52 Seco
Trichilia ramalhoi Rizzini VU Z Aves 5.52 Seco
Zollernia magnifica A.M.Carvalho & Barneby EN Z Mamifero/Morcegos 15 Carnoso
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Figura 4. Porcentagem de espécies arbdreas zoocédricas e nio-zoocdticas.
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Figura 5. Porcentagem de espécies arbéreas zoocéricas e nio zoocéricas
em relagdo a cada categoria de conservacio segundo a IUCN Red List.
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Figura 6. Porcentagem de espécies com sementes maiores e menores que
12 mm em cada tipo de dispersio (zoocérica e niao-zoocdrica).
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Figura 7. Porcentagem de sementes que possuem didmetro menor ou
maior que 12 mm para cada categoria de conservacio segundo a IUCN Red
List. CR: Criticamente em Perigo/ EN: Em Perigo/ VU: Vulneravel.
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Figura 8. Porcentagem dos tipos de frutos para cada categoria de
conservagio segundo a IUCN Red List. CR: Criticamente em Perigo/ EN:
Em Perigo/ VU: Vulneravel.

Foram identificados como principais dispersores dessas
espécies arboreas, aves e mamiferos. Ao analisar os frutos, 50% das
38 arvores possuem mesocarpos carnosos, 47% do tipo seco e 3%
do tipo fibroso. A porcentagem dos tipos de frutos para cada
categoria de conservacio segundo a IUCN Red List é de: VU =
41,2% carnoso e 58,8% seco; EN = 66,7% carnosos, 5,6 fibrosos e
27,8 secos; CR = 100% seco (Figura 8).

Discussio

Os dados coletados reafirmam a quantidade significativa de
espécies arboreas da regido Sul da Bahia que dependem de animais
para realizar a dispersdo de sementes e assim manter a sua popula-
¢io viavel (Gentry; Emmons, 1987). Quando observamos dentro

de cada categoria de conservagio, o padrio ¢é similar, sendo que em
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média 77% das espécies em algum grau de ameaga sdo dispersas
por animais. Essas espécies arboreas estdo ameagadas de extingdo
devido a: (i) como a perda de habitat adequado devido ao desmata-
mento, (ii) e a0 manejo incorreto do solo (monocultura e pecudtia
intensiva) (IUCN, 2022). Desta forma, no CNCFlora, nio ¢ apon-
tando como possivel fonte de ameaca a perda dos seus dispetrsotes
de sementes, o que a longo prazo pode causar a extingio local ou
mesmo regional dessas espécies. Essa condi¢do deve ser considera-
da para elevar o grau de ameaca das espécies arboreas, uma vez
que, atualmente, 88% dos remanescentes da Mata Atlantica encon-
tram-se defaunados (Jorge et al., 2013).

Nossos dados revelam que uma porcentagem consideravel
(35,5%) das espécies arbéreas ameacadas possui de sementes zoo-
céricas grandes (>12 mm — veja Galetti et al., 2013; Gongalves et
al., em fase de pré-publicagio). Sementes grandes apresentam uma
relagdo positiva com altura das arvores e densidade da madeira, fato
importante, pois implica em mais carbono na biomassa acima do
solo (Bello et al., 2015). O tamanho também é uma caracteristica
que correlaciona positivamente com a quantidade de reserva de
nutrientes, tamanho da muda, produgdo reprodutiva e sucesso de
germinagio (Galleti et al., 2013). Assim, segundo Janzen e Connel,
alteragées nas interagdes com os dispersores podem influenciar na
capacidade de sobrevivéncia das plantulas, acarretando em altera-
¢bes na distribui¢do espacial das espécies dentro das florestas e
também suas densidades (nimero de individuos/4rea), modifican-
do assim a estrutura florestal (Janzen, 1970; Connell, 1971).

Diante disso, a perda das interagdes entre animais e plantas vai
além das listas de espécies ameagadas. As a¢oes humanas nos ultimos
anos impulsionaram a extincdo em massa de muitas espécies de
animais, causando impactos nas funcdes do ecossistema, como as de
regulacio climdtica via estoques e sequestro de carbono nas florestas
tropicais (Bello et al., 2015; Brodie, 2016; Osuri et al., 2016). Para o
bioma Mata Atlantica, constatou-se que apenas 16% da cobertura
restante consegue assegurar a manutenc¢io de grandes dispersores de
sementes (Jorge et al,, 2013). A extin¢do desses animais ¢ concentra-
da naqueles que apresentam maior massa corporea e que apresentam
maiores didmetros de garganta, o que lhes permite dispersar semen-
tes maiores (Dirzo et al., 2014). Essas perdas causam danos na estru-
tura florestal, via 0 nfo recrutamento de espécies arboreas importan-
tes para a manutenc¢do dos estoques de carbono (e.g. espécies arbd-
reas com alta densidade da madeira e de grandes volumes), causando
impactos negativos na capacidade que os remanescentes florestais da
Mata Atlantica tém em prover servigos ecossistémicos (Bello et al.,
2015). Assim, uma vez que as espécies de sementes grandes se en-
contrem ameagadas, seja diretamente por fatores antrépicos ou indi-
retamente pela perda de seus dispersores, os servicos ofertados por

elas também podem ser comprometidos.

Conclusio

Nossas analises revelam uma intensa relagdo entre as espécies
arboreas ameagadas de extingdo no Sul da Bahia e animais disperso-
res de sementes. As espécies em questio ja possuem ameagas ine-
rentes as suas caractetfsticas individuais. Este estudo demonstrou
que mais um fator pode ser agregado a essas ameagas, que ¢ a extin-

¢io de grandes dispersores de sementes.

Sugerimos que a interacdo entre essas espécies vegetais e ani-
mais sejam consideradas nas tomadas de decisoes sobre manejo e
conservagio, principalmente para elevar o grau de ameaca de espé-
cies arboreas. E necessatio propor e realizar mudangas significati-
vas em politicas, praticas e instituicGes. Atualmente, algumas dessas
mudangas ja estio em andamento devido as a¢Ses de ambientalis-
tas, ONGs e contribui¢bes de pesquisadores (Millennium Ecosys-
tem Assessment, 2005). Desta forma, além de focar na produgao de
mudas para projetos de restaura¢io florestal, tem que se pensar no
grau de defaunacdo das areas em que essas espécies estio sendo
plantadas, para que assim o sucesso futuro dessas espécies seja

garantido.
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