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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos a intensa exploracdo de recursos e alteracdes na paisagem tem
ocasionado a reducdo de biodiversidade. Tais perturbacdes levam a modificacdo, perda e
fragmentacdo de habitats, e consequentemente a perda de servigos ecossistémicos
desempenhados por muitas espécies que hoje se encontram ameacadas de extingdo (DIAZ et
al.,2006; BUTCHART et al., 2010; CARDINALE et al., 2012).

O bioma Mata Atlantica corresponde a uma floresta tropical altamente perturbada por
pressoes antropicas, o qual originalmente se estendia em uma area de aproximadamente 150
milhdes de hectares (RIBEIRO ef al., 2011). Apesar disso, essa regido teve um drastico
declinio em sua vegetacdo, tendo restado 32 milhdes de ha (28%) da cobertura vegetal
original, sendo muitas areas pequenas e descontinuas, que afetam diretamente as populacdes
de diversas espécies (REZENDE et al., 2018; RIBEIRO ef al., 2009; RIBEIRO et al., 2011;
GALETTI et al., 2016; LEAL et al., 2021). No entanto, o bioma ¢ um dos mais diversos do
mundo, compreendendo cerca de 20.000 espécies vegetais, com cerca de 2,7% delas
endémicas. A Mata Atlantica ¢ um hotspot mundial de biodiversidade e prioridade para a
conservagao (RIBEIRO et al., 2011; COSTA et al., 2000; MYERS et al., 2000).

A Palmeira-jucara (Euterpe edulis Martius) ¢ uma palmeira pertencente a familia
Arecaceae, nativa da Mata Atlantica, caracterizada pela presenca de um estipe simples, que
pode atingir até¢ 20 metros de altura (MARTINS-CORDER; SALDANHA, 2006). Trata-se de
uma espécie altamente explorada pela oferta de um palmito com alta qualidade e valor
economico (ROBERTO; HABERMANN, 2010; BRANCALION et al., 2012). Além disso, a
espécie ¢ consumida por mais de 58 espécies de aves e 21 de mamiferos, sendo uma
importante fonte alimentar aos frugivoros em momentos de escassez de recursos (GALETTI
et al., 2013). A ingestdo de seus frutos e sementes por uma grande variedade de espécies
pode acelerar o processo de colonizacdo de novas areas e intensificar o fluxo génico entre
populagdes ja existentes (MATOS; WATKINSON, 1998; REIS et al., 2000; GALETTI et al.,
2013).

A exploragdo intensa e descontrolada da jugara tem afetado a diversidade genética das
espécies, assim como a perda de habitat tem levado a seu rdpido declinio populacional e
extingdes locais (SOARES ef al, 2019). Desta forma, a espécie ¢ classificada como
"vulneravel" na lista brasileira de espécies ameagadas de extingdo (REIS et al., 2000;
MARTINELLI; MORAES, 2013; LEAL et al., 2021). A jucara possui um desenvolvimento
considerado lento e o corte do meristema apical para extragdo do palmito leva o individuo a

morte, sem possibilidade de regenerag@o ou rebrota, fatores esses que colaboram para tornar a



espécie ameacada de extincdo (ROBERTO; HABERMANN, 2010; MARTINELLI;
MORAES, 2013). O cenario atual se reflete em populagdes localizadas principalmente em
areas protegidas de Mata Atlantica, e o tempo estimado para os individuos atingirem o
estagio de adulto ¢ cerca de 20 anos (MARTINS-CORDER; SALDANHA, 2006).

Embora a jucara possa ser cultivada em florestas nativas através de sistemas
adequados de manejo e manutencdo (EWERS; DIDHAM, 2005), tais iniciativas sdo
prejudicadas por impactos indiretos como queimadas, fragmentacdo de habitat e auséncia de
dispersores. O alto indice de fragmentacao e alteracao de habitats limitam a disponibilidade
de recursos ofertados pelas florestas, que pode resultar no desaparecimento de animais
silvestres frequentemente encontrados na Mata Atlantica que dependem da Palmeira-jucara
(MATOS; BOVI, 2002; CANALE et al., 2012). Como consequéncia, muitas espécies de
plantas que dependem de animais para dispersar suas sementes, como a jucara, estdo sob
ameaca (FADINI et al., 2009; CAMPOS; STEINER; ZILLIKENS, 2012; CHATTERJEE;
BASU, 2015).

A dréastica diminui¢do das populagdes de vertebrados, ocasionada por desmatamento e
caca ilegal, ameaca o estabelecimento das plantas que dependem da dispersdao desses animais
(CARVALHO et al., 2020). De acordo com Silva e Reis (2019), a estrutura da fauna colabora
com a frutificacdo e pode ser variavel de acordo com cada espécie e seu respectivo
comportamento. Os casos de defaunagdo podem ser responsaveis por desencadear alteragdes
no ecossistema, e trazer diversos impactos para a vegetacao de florestas tropicais (GALETTI;
BOVENDORP; GUEVARA, 2015; VALVERDE et al., 2020).

Nesse sentido, projecdes da capacidade de dispersdo e colonizagdo podem auxiliar na
elaboracdo de estratégias especificas de conservagdo (GUISAN; THUILLER, 2005). A
modelagem de distribuicdo de espécies, por exemplo, vem sendo amplamente empregada
para gerar previsdoes da distribuicdo e abundancia dos organismos em escala espacial e
temporal (HUNTLEY er al., 2010; GIANNINI et al, 2012; HEIKKINEN et al., 2015).
Novas abordagens computacionais permitem incluir nesses modelos informac¢des ambientais,
demograficas, de historia de vida, estimativas de dispersdo e até mesmo eventos estocasticos,
tornando-os mais realistas e robustos (GUISAN; THUILLER, 2005; BOCEDI et al., 2014).

Logo, considerando a importancia ecoldgica e economica da Palmeira-jucara, que se
encontra em baixas densidades de individuos em muitas Unidades de Conservagao (UC), o
atual trabalho teve como finalidade contribuir com o Programa de Conservagdo da Palmeira
Jugara (Pré-Jugara). O Pro-jugara engloba 10 Nucleos do Parque Estadual Serra do Mar
(PESM) e 7 UC do Vale do Ribeira, entre elas o Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) e



busca repovoar as populagdes dessa espécie vegetal em tais unidades de protecdo integral a
partir da dispersdo de sementes. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi aplicar um
modelo para avaliar a efetividade desse repovoamento em termos de numero de individuos ao

longo do tempo e da coloniza¢do de novas areas.

2.  OBJETIVO
2.1 Objetivo geral
e Modelar a dindmica espacial das populagdes de Palmeira-jucara (Euterpe edulis)
utilizando dados demograficos e de dispersdo de sementes por animais, buscando

otimizar o repovoamento de Palmeira-jugara em Unidades de Conservagao.

2.2 Objetivos especificos

e Evidenciar a capacidade de dispersao da espécie e fornecer subsidios para a
semeadura automatizada.

e Identificar 4reas onde o langamento de sementes seria mais efetivo para

repovoamento da Unidade de Conservagao.

3. METODOLOGIA
3.1 Area de estudos
O presente estudo foi realizado no Parque Estadual Carlos Botelho, considerada uma
Unidade de Conservagao de Protegao Integral. A UC foi criada pelo Decreto 19.499/1982, e ¢
localizada na regido sul do Estado de Sao Paulo (entre 24°00° a 24°15°S e 47°55” a 48°05°W),
englobando parte dos municipios de Sdo Miguel Arcanjo, Capdo Bonito, Sete Barras e

Tapirai, compreendendo uma 4rea total de 37.644 ha (Figura 1) (SAO PAULO, 2008).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Parque Estadual Carlos Botelho.

O territorio do PECB ¢ composto por area de vegetagdo, de acordo com dados de uso
e ocupacgao do solo do MapBiomas (2020), constituido por Floresta Ombrofila Densa. PECB
encontra-se inserido dentro do Continuo Ecolégico da Serra de Paranapiacaba, regido com
uma das maiores areas continuas de Mata Atlantica preservada do Estado de Sao Paulo
(IBGE, 2012).

Segundo o sistema de classificacio de Koppen (1948), o clima da regido estd
enquadrado em dois tipos. O primeiro € clima quente umido sem estiagem (Cfa) nas areas de
submontanas e de baixada e o segundo ¢ clima temperado imido sem estiagem (Cfb) para as
areas de montanhas. A temperatura média anual ¢ bastante elevada, variando entre 20 e 22 °C
e apresenta pluviosidade média anual de 1700 a 2400 mm, com periodos de chuva bem
definidos nos meses de verdo, alternando com periodos de menor incidéncia de chuva no

inverno (SAO PAULO, 2008).

3.2 Método de lancamento por drones
Conforme o plano de trabalho do Pro-jugara (FUNDACAO FLORESTAL), as

sementes tém sido obtidas de comunidades do entorno das UCs, com origem de no maximo



50 quilémetros de distancia e em altitudes de até 700 metros do local de destino. Esse projeto
tem duracdo de dois anos, de maneira a repovoar 60 hectares com 2000 quilogramas de
sementes no primeiro ano ¢ 66,6 ha com 3330 kg no segundo ano por UC. Além disso, o
repovoamento esta sendo realizado por langamento aéreo de sementes utilizando helicoptero

ou drones, semeando 50 kg por ha.

3.3 Elaborac¢ao do modelo

Os modelos foram elaborados utilizando o RangeShifter, disponivel como pacote no
Software R (versao 4.0.0), denominado RangeShiftR, que permite a modelagem baseada no
individuo, com dindmica estocastica e espacialmente explicita (BOCEDI et al., 2020;
MALCHOW et al., 2021). O pacote foi criado como ferramenta para a investigacdo de
dindmicas eco-evolutivas e também para auxiliar na conservacdo de espécies, modelando
estratégias para populagdes reais, como forma de analisar as melhores opg¢des para o manejo
e entender o alcance das espécies (BOCEDI et al., 2014).

O RangeShifter utiliza: 1) Parametros da paisagem onde a modelagem da dinamica
eco-evolutiva de uma espécie alvo ird ocorrer; 2) Parametros demograficos da espécie alvo;
3) Parametros de dispersdo da espécie, expresso em formato de fluxograma na Figura 2. Cabe
ressaltar também a utilizacdo de pardmetros de iniciagdo e simulacdo. Por fim, todos os dados

e parametros utilizados sdo expressos nos topicos a seguir.
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Figura 2. Fluxograma da modelagem com RangeShifter.



3.4 Parametros da paisagem

A paisagem de estudos ¢ um mapa do Parque Estadual Carlos Botelho, retirado dos
dados do Inventario Florestal de Sao Paulo de 2020 (IF, 2020), alterando a resolugdo para
80x80 m e convertido para formato raster. A classificacdo das formagdes florestais teve
codigos de 1 a 4, sendo eles: (1) Floresta Ombrofila Densa estagio avangado; (2) Floresta
Ombrofila Densa estagio médio; (3) Floresta Ombroéfila Densa das terras baixas; (4) Floresta
Ombroéfila Mista estdgio avangado. Também foi utilizado o mapa da distribui¢do inicial da
espécie, com a area de 40 hectares onde ocorreu o langamento das sementes por drones no
Parque Estadual Carlos Botelho, com resolugdo também de 80x80 m.

No mais, foi determinado por meio da fun¢do get localize o valor maximo de 30.000 e
minimo de 20.000 para a denso-dependéncia demografica ou K or DensDep, conforme

Figura 3.

land <- ImportedlLandscape(LandscapeFile = "uso_8@m.txt" ,
Resolution = 88,

Mhabitats = 4,

K_or_DensDep = c(3@eee,3a00e,20008,20000),
SpDistFile = "reflorestado_gem.txt",
SpDistResolution = 8@)

Figura 3. Parametros utilizados na paisagem.

3.5 Parametros da demografia

Primeiramente, foi utilizado a matriz de transicdo para a espécie Euterpe edulis
presentes nos dados de De Souza (2016) coletados numa floresta ombroéfila densa montana do
estado do Rio de Janeiro, adaptada com a insercdo do estagio de sementes na matriz (Figura
4). Essa insercdo do estagio de sementes foi feita com base na quantidade média de sementes
geradas por um individuo reprodutivo e sua respectiva taxa de transi¢ao para o proximo
estagio (plantula) (DE SOUZA, 2016; SILVA; REIS, 2018) de uma populacdo localizada na

Floresta Nacional de Ibirama em Santa Catarina.

Mtx <- matrix({ c(e, @, @, @

Mitx

Figura 4. Matriz de transicao da Palmeira-jugara.



Em seguida, determinou-se os parametros populacionais, configurando a populacdo
para cinco estdgios estruturados, com geragdes sobrepostas. Os estagios foram separados de
acordo com o desenvolvimento dos individuos, o 1° estagio seria o de sementes, 2° estagio de
plantulas, 3° estagio pré-adulto 1, 4° estagio pré-adulto 2 e por tltimo o 5° estagio que seriam
os adultos reprodutivos.

Também se utilizou os pardmetros de idade maxima para 25 anos, retirado de estudos
com outras espécies de palmeiras, como a Euterpe oleracea (Oliveira et al., 2017) e Elaeis
guineensis (LUSKIN; POTTS, 2011), e apenas um que citava a idade de 21 anos para um
palmito jucara presente no estudo (WENDLING; SANQUETTA; AHRENS, 1998). Apos,
foram estipuladas as idades minimas em cada estagio (0, 0, 4, 8, 10 anos), a sobrevivéncia foi
programada para ocorrer entre os eventos reprodutivos (SurvSched=I) e aplicou-se o
desenvolvimento (passagem de um estagio para o seguinte) dependente da densidade.

Em relagdo ao tipo de reprodugdo, como o modelo ndo prevé este tipo de parametro
reprodutivo especifico para espécies vegetais, por recomendacao das criadoras do modelo, foi
utilizado o Tipo Reprodutivo 0 (reproducdo assexual/apenas modelo feminino). Ambos os

parametros podem ser vistos na Figura 5.

stg <- StageStructure (Stages=3,

DevDensDep = T)
demo <- Demography(StageStruct = stg,
ReproducticnType = 0)

Figura 5. Parametros utilizados na demografia do modelo.

3.6 Parametros de dispersao

Os parametros de dispersdo estdo divididos em trés fases: emigragao, transferéncia e
estabelecimento (BOCEDI et al., 2020). A emigracao corresponde a probabilidade que um
individuo deixa a sua célula natal em determinado ano. No presente modelo a emigragao
(Figura 6) foi configurada de forma a variar de acordo com o estagio, utilizando a fungdo
StageDep=TRUE. Em seguida construiu-se uma matriz a partir da fung¢do EmigProb
contendo os cinco estagios (0, 1, 2, 3, 4) e a sua respectiva probabilidade de emigrar (0.2, 0,

0, 0, 0). Além disso, foi aplicada a funcao UseFullKern como FALSE.



d <- matrix(c(®,1,2,3,4,0.2,0,0,0,8), byrow = F, ncol = 2)
emig <- Emigration(StageDep = TRUE,

EmigProb = d,

UseFullKern = FALSE)

Figura 6. Parametros da fase de emigragéo, sendo “d” o objeto correspondente a matriz da fungdo EmigProb.

A fase de transferéncia corresponde ao momento em que o individuo se movimenta,
emigrando de seu local de origem, até o seu estabelecimento em outro local ou a sua morte
(BOCEDI et al., 2020). Para descrever a distancia de dispersdo foi utilizada a funcao
DispersalKernel, a qual consiste na probabilidade de um individuo se deslocar a uma
determinada distancia. Nesse sentido, tendo em vista eventos de curta distancia (e.g.
pequenos vertebrados frugivoros) e de longa distancia (e.g. vertebrados de maior porte)
definimos o parametro DoubleKernel como TRUE.

A fungdo DoubleKernel considera a combinagdo de duas distribuigdes exponenciais
negativas com diferentes valores, a uma determinada probabilidade. Sendo assim, uma matriz
com parametros de distancia minima e maxima foi necessdria, bem como um valor de
provavel ocorréncia (Figura 7), valores estes obtidos de Jordano ef al. (2007), os quais
obtiveram distancias médias de dispersdo de sementes por diferentes grupos de frugivoros,
valores que também s3o sustentados pela estimativa de dispersal kernels para sementes e

polens da jucara realizada por Dos Santos et al. (2018).

tran <- DispersalKernel(DoubleKernel = T,

Distances = matrix(c(l@@, 588, @.5), ncol = 3))

Figura 7. Parametros da fase de transferéncia (tran) com a fungdo DoubleKernel = TRUE (T).

A tltima fase da dispersdao contempla o estabelecimento dos individuos, processo em
que o organismo permanece em um local no qual estd apto a desenvolver-se (BOCEDI et al.,
2020). Utilizamos aqui a fungdo Settlement (Figura 8), sem estagio dependéncia ou ainda sem
sexo dependéncia e consideramos verdadeiro o fato da mortalidade quando o individuo nao
encontra habitat disponivel, conforme o parametro Settle. Por fim, um objeto para a fungao

Dispersal foi criado, contendo todos os pardmetros supracitados (Figura 9).

sett <- Settlement()

Figura 8. Funcio Settlement.
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disp <- Dispersal(Emigration = emig,
Transfer = tran,
Settlement = sett)

Figura 9. Fun¢ao Dispersal com suas respectivas fases.

3.7 Parametros de iniciacao

Na etapa de iniciagdo (Figura 10) optou-se pela iniciagao da populagdo a partir do
local onde as sementes foram distribuidas, ou seja, um mapa de distribui¢cdo de espécies
(InitType=1), determinando que todas as células presentes no mapa eram adequadas para a
populagdo (SpType=0). Também foi definido o nimero de individuos a serem semeados,
utilizando a op¢ao que determina o namero de individuos por célula/hectare (InitDens=2).

O ntmero de individuos por célula/hectare foi de 9.677, o que representa 30% das
2.000.000 sementes lancadas por drone que de fato irdo se tornar plantulas (DE SOUZA,
2016), dividido por 62, numero de células presentes na area de 40 ha, onde ocorreu o lango de
sementes. A inicializacdo do modelo ja no estdgio de plantulas foi uma opg¢ao encontrada
para reverter a auséncia de capacidade para iniciagdo apenas das sementes/primeiro estagio,
explicando também a propor¢ao de estagio (PropStages) utilizada. Por fim, foi estabelecido a
distribuicao inicial da idade em cada estagio de acordo com a idade minima para o respectivo

estagio (InitAge=0).

init <- Initialise(InitType = 1,
SpType = 0,

Figura 10. Parametros utilizados na iniciagdo do modelo.

3.8 Parametros de simulacio

A simulagao (Figura 11) foi executada utilizando 20 réplicas (Replicates=20), com
simula¢do ao longo de 100 anos (Years=100). Além disso, foi determinado que, quando um
individuo atingir uma célula invalida ou transgredir os limites da paisagem durante o ato de
dispersdao, os mesmos devem ser eliminados da simulacdo (Absorbing=TRUE). Foi
especificado qual saida de arquivo seria gerado, optando por produzir os dados de populagao

(OutlntPop=35), ocupagdo (OutlntOcc=5) e intervalo para cada 5 anos (OutintRange=35).
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sim <- Simulation(Simulation =
Replicates = 28,
Years = 120,
Absorbing = TRUE,
OutIntPop = 5,
OutIntlcc = 5,
QutIntRange =

5)

Figura 11. Parametros utilizados na simula¢do do modelo.

4. RESULTADOS

Ao longo dos 100 anos de simulacdo ocorreu um aumento de mais de 300% na
abundancia de individuos totais (excluindo os individuos no estigio semente), passando de
599.974 individuos, adicionados no ano um do modelo, para cerca de 2.701.957 individuos
ao final dos cem anos. Quando separados por estigios, o estigio de plantula possuiu cerca
2.650.162 individuos, equivalente a 98,08% do total (Figura 12 - A) apds os 100 anos de
modelagem, seguido do estdgio de pré-adulto 1 com 36.417 individuos - 1,35% (Figura 12 -
B), estdgio de pré-adulto 2 com 14.456 individuos - 0,54% (Figura 12 - C) e por tltimo o
estagio de adultos com 920 individuos, cerca de 0,03% (Figura 12 - D).

A B
]
o | S
=] =]
8 8- -
e 8 &~
2 - o]
< & 8 -
D i
]
=] e T T T T T T
Y 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
C D
o
g - i
-+
= g |
8 2 =
g S -
% _
o 8
=1 = o
2 B
= | i
(=] o
g - &
o4
T I I I I I
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Anos Anos

Figura 12. Graficos de abundancia referente aos diferentes estdgios conforme os anos. (A) estagio plantula, (B)
estdgio pré-adulto 1, (C) estdgio pré-adulto 2, (D) estdgio adultos.
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Em relacdo a ocupagdo da édrea pelos individuos totais, foram contabilizadas cerca de
4.142 células ocupadas ao longo dos 100 anos (Figura 13), lembrando que a &rea inicial
possuia apenas 62 células. Ou seja, houve uma expansdo de mais de quatro mil células. Essas
novas células ocupadas representam aproximadamente cerca de 2.700 novos hectares

ocupados com a Euterpe edulis na area do Parque Estadual Carlos Botelho.
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Figura 13. Mapa da ocupag@o de todos os estdgios do Euterpe edulis ao longo de 100 anos.

Todavia, a expansdo apenas dos individuos pré-adulto 2 e adultos, considerados como
os mais apropriados para observar de fato a expansdo de individuos ji estabelecidos na
populagdo, foi de 1.394 células (Figura 13). A evolucdo da ocupagdo também foi analisada
cronologicamente. Entre o ano 0 até 25 anos (Figura 14 - A), obtivemos uma expansao de 500
ha, subsequentemente, nos anos 25-50 (Figura 14 - B) com 513 ha, 50-75 (Figura 14 - C) com
687 ha e por fim, no ano de 75-100 (Figura 14 - D) a ocupacido foi de 900 ha. Vale ressaltar
que a abundancia e a area de ocupacdo finais, tanto considerando os individuos totais, como
apenas os ja estabelecidos (pré-adultos e adultos), seriam ainda maiores caso fosse

considerada a area fora dos limites do parque.
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Figura 14. Mapas de concentracdo da expansdo de individuos pré-adultos 2 e adultos por hectare. (A)
representacdo de 0 a 25 anos, (B) representacdo de 25 a 50 anos, (C) representacdo de 50 a 75 anos, (D)
representacdo de 75 a 100 anos.

5. DISCUSSAO

Os resultados do presente projeto evidenciam a importancia da fauna na dispersdo, e
reforcam que um cendrio com auséncia de dispersores resulta em uma populagdo de
palmeira-jucara estdtica ou com expansdo lenta sujeitas ao declinio populacional em
consequéncia da redu¢do da capacidade de sobrevivéncia, desencadeada pela perda de
variabilidade genética. Desta forma, considera-se que a presenga da fauna ¢ essencial para a
dispersao e fluxo de genes, neste caso realizada de modo manual por meio de drones.

Grandes vertebrados desempenham o papel importante na dispersdo de sementes,
considerando a sua extensa area de vida e também a capacidade de consumir elevada
quantidade de frutos, os quais permanecem retidos no seu interior € consequentemente sao
transportados a longas distancias (FRAGOSO, 1997), possibilitando a colonizacao de novas
areas pela palmeira-jucara e também garantido a viabilidade genética de suas populacdes.

Tapirideos sdo exemplos classicos dessa fungdo em ecossistemas (FRAGOSO et al., 2003),
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dentre os quais estd a anta (Tapirus terrestris), representante desses ungulados no PECB
(BROCARDO et al., 2012; BUENO et al., 2013). Apesar disso, estudos acerca da distancia
da dispersdo da palmeira-jucara realizada por esse megafrugivoro ndo foram encontrados,
nem mesmo para outros dispersores, ressaltando a necessidade de pesquisas envolvendo
interacdes da fauna com a palmeira-jugara.

Cabe enfatizar que a eficiéncia da dispersdo por vertebrados estd atrelada ao seu
comportamento, aos padrdes de movimento e também ao modo como esses animais
manipulam os frutos (BLEHER; BOHNING-GAESE, 2001; STILES, 2000). Logo, especial
atencao pode ser dada as aves, grupo que tem demonstrado maior diversidade de dispersores
com maior eficiéncia na dispersdo da palmeira-jugara quando comparada a outros vertebrados
(GALETTI et al., 2013).

Embora a dispersdao em maiores quantidades e a longas distancias seja realizada por
aves pertencentes a familia dos cracideos (e.g. Aburria jacutinga) e tucanos (familia
Ramphastidae), os pequenos passaros como sabids (Turdus spp.) garantem uma forma
homogénea de distribuicdo em escala local (GALETTI et al., 2013; CARVALHO et al.,
2019). O deslocamento de sabiads a curta distancia somado a deposi¢do uma a uma de
sementes longe da planta mae proporciona a manutencdo da variabilidade genética
intrapopulacional, bem como baixa estrutura genética espacial aumentando a probabilidade
de sobrevivéncia dos individuos, sendo entdo essencial a elevada densidade de populagdes da
palmeira-jucara para a sua propria conservagcdao (CARVALHO et al., 2019).

Em suma, diferentes vertebrados frugivoros contribuem de forma distinta para a
persisténcia da palmeira-jucara, executando fung¢des que se complementam e sendo entdo
imprescindivel comunidades desses animais com composi¢des diversas funcionalmente
(JORDANO et al, 2007) para expansdo e também ocupagdo a longo prazo da
palmeira-jucara.

A aplicagdo desse modelo para outras localidades € possivel e fortemente incentivada.
Isso pode ser executado através da alteracdo na quantidade de sementes presentes no lango
(IndsHaCell) e também no carregamento do mapa da respectiva area a ser repovoada, para a
qual recomenda-se utilizar em formato Raster.

Sabe-se que os resultados obtidos serdo aplicados no planejamento das proximas
semeaduras, de modo a otimizar os espagos afetados pela dispersdo e permitirdo planejar
futuros langos de sementes. Assim, tendo em vista que os resultados permitem avaliar tanto a
abundancia quanto a expansao das populagdes e também quantificar a taxa de sobrevivéncia e

a eficiéncia da quantidade dos bancos de sementes, a ocupacao de individuos adultos sugere a
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necessidade de maior nimero de ntcleos de dispersdo, ou seja, mais pontos de dispersdo
mecanica para a rapida colonizagdo da area do Parque Estadual Carlos Botelho. Contudo, a
longo prazo € possivel especular a capacidade da espécie alvo em expandir suas populagdes,
considerando o amplo estabelecimento dos estagios de plantulas e pré-adultos 1, desde que
acOes mitigadoras de ameacas sejam realizadas em conjunto, como a fiscalizagdo ao corte de
adultos em adi¢gdo ao monitoramento do desenvolvimento das sementes langadas.

Durante a elaboragdo do modelo foi necessario o uso de informagdes especificas
referente a biologia da E. edulis, mas alguns dados da espécie foram encontrados. Desta
forma, parte dos dados utilizados no modelo foram obtidos de estudos realizados em espécies
semelhantes, especialmente palmeiras neotropicais. Nesse sentido, a escassez de dados
reforca a importancia de novas pesquisas voltadas para a espécie em questdo e também em
ambientes semelhantes ao do presente estudo. Entretanto, considera-se que o modelo
elaborado possui um embasamento suficiente para a discussdo dos cenarios futuros da
expansdo da espécie, embora novos dados especificos sejam essenciais para a modelagem
cada vez mais acurada. Para o aperfeicoamento do modelo, os estudos recomendados sdo em
relagdo a denso-dependéncia da espécie, distancia de dispersdo de sementes, taxa de
sobrevivéncia em diferentes estagios e dados da area de estudo, neste caso sobre a area do
Parque Estadual Carlos Botelho que apresenta as caracteristicas citadas no topico 3.1.

O presente estudo sugere uma validagio do modelo, de modo a realizar uma
calibragem com amostragens a cada aproximadamente cinco anos, nas Unidades de
Conservacao em que sao utilizados o modelo. Considera-se essencial esse monitoramento,
para que sejam avaliados o crescimento e a distribuicdo populacional, assim como as
possiveis adversidades que os diferentes cendrios podem apresentar. Desta forma, poderao ser
avaliadas a eficacia da dispersdo manual, além da verificacdo dos recursos utilizados, para

que sejam otimizados e empregados corretamente.

6. CONCLUSAO

Desta forma, pode-se concluir que os dados obtidos através do modelo descrito,
representaram um potencial de expansdo da espécie Palmeira-jucara, considerando um
periodo de modelagem de 100 anos. Além disso, foi possivel observar que a presenga de
fauna e um ambiente preservado sdao fundamentais para que haja uma dispersdo eficaz, que

impeca a extincao ou declinio das populagdes existentes.
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Considera-se também que o modelo suporte a aplicagdo em outras dreas, como outras
Unidades de Conservacdo, a fim de suprir necessidades de monitoramento e projecdes
futuras. A elaboragcdo do modelo reconheceu uma necessidade de novos estudos da
Palmeira-jucara, assim como para as suas areas de ocorréncia, cada vez mais sujeitas a
fragmentacdo, deste modo, os futuros modelos poderdo apresentar maior rigor em seus

resultados, para assim torna-los mais realistas.
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