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INTRODUCAO

Grandes areas de florestas tropicais vém sendo
rapidamente fragmentadas e, ou perdidas como
resultado do crescimento populacional humano
e de suas atividades econdémicas. No intuito de
minimizar os efeitos da fragmentacio e visando
a conservacao e manejo destas 4reas, o
entendimento da ecologia da paisagem e dos
aspectos biolégicos das espécies fazem-se
necessarios.

A resposta das espécies arbdéreas tropicais a
fragmentacio é dependente de suas relagoes com
outros organismos (e.g., polinizadores e
dispersores) e de fatores (e.g., densidade
populacional e a estrutura espacial dos
individuos) que podem influenciar na viabilidade
de suas populagdes (Nason & Hamrick 1997).
Populagdes de plantas e animais que vivem em
fragmentos isolados, freqiientemente, tém baixas
taxas de fluxo génico, com uma possivel reducio
de seus tamanhos efetivos (Lande &
Barrowclaugh 1987). Contudo, em algumas
interagdes planta-animal (e.g., Ficus - vespas do
figo), o comportamento e a capacidade de
dispersdo dos polinizadores e dispersores
permitem que populagdes reduzidas possam
permanecer viaveis (Nason et al. 1998, Nazareno
2006).

Na interacdo mutualista Ficus - vespas do figo, a
alta capacidade de dispersido das vespas
polinizadoras (Nason & Hamrick 1997; Zavodna
et al. 2005) e sua inser¢do em um modelo de
metapopulacgées (Nason et al. 1998) permitem
que suas populacdes permanegam viaveis,
reprodutivamente e geneticamente, em habitats
fragmentados (Nason et al. 1998).

Modelos empiricos de dispersido génica em
plantas foram estabelecidos baseados na
estrutura espacial e na demografia de suas
populacoes (Wright 1951). No entanto, estes nao
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consideraram o padrio fenoldgico das espécies
arbdreas e os aspectos ecolégicos de seus agentes
polinizadores e dispersores. O presente trabalho
estabelece um modelo de dispersao das vespas
polinizadoras de Ficus arpazuza Casaretto,
baseando-se no padrio de florescimento e na
densidade populacional desta espécie. A
aplicagdo deste modelo em espécies de Ficus,
bem como outras espécies que possuem
caracteristicas bioldgicas semelhantes, trara
alternativas para o manejo de paisagens e a
conservacgio de espécies.

MATERIAL E METODOS

O modelo

No sistema Ficus - vespas de figo, a distancia de
voo da vespa polinizadora (R) foi estimada pela
equacao de dispersdo circular, R = (np/
100.0d.p)"? proposta por Nason & Hamrick
(1997) a partir da densidade populacional (d) das
espécies de Ficus, de seus padroes fenoldgicos
(p) e do nimero potencial de arvores doadoras
de pélen (np). O modelo aqui proposto é uma
simplificacdo deste modelo.

Para o estabelecimento do modelo, dados foram
simulados a partir dos valores de densidade e
fator fenolégico de trés espécies de Ficus
estudadas por Nason & Hamrick (1997). O
numero de arvores doadoras de pélen foi fixado
e o valor de p variou de 0,0274 a 0,1096 e, as
densidades variaram, para um mesmo valor de
p, de 0,002 a 0,048 ind.ha! para Ficus dugandii,
de 0,036 a 0,864 ind.ha! para Ficus obtusifolia
e, de 0,007 a 0,160 ind.ha! para Ficus popenoei.
Admitiu-se que, apesar de simulados, os valores
de p e d podem ocorrer em condi¢bes naturais.

Para determinar a composi¢éo final do modelo,
utilizou-se o método de delegdo automatica
(stepwise) sobre as variaveis independentes d,



p, dxp, d/p, 1/d, 1/p, 1/dXp, d?, p?, d?X p, d*Xp? e
1/dxp?.Ap6s a selecdo das variaveis que
compuseram a equacao final, os dados foram
logaritmizados (In) na tentativa de aumentar as
precisdoes das equacdes resultantes, bem como
eliminar da equagdo final varidveis que, mesmo
significativas, ndo alterassem substancialmente
o valor do coeficiente de determinag¢do R? Para
todas as analises estatisticas foi utilizado o
programa Statgraphics Centurion XV, versio
15.0.10.

Validac&o do modelo

A acuracia do modelo foi avaliada comparando-
se os valores das distancias obtidos pela equacao
estabelecida por Nason & Hamrick (1997) e o
valor estimado pela equacio gerada pelo modelo
proposto.

O valor de R, determinado pela equac¢io de Nason
& Hamrick (1997), foi calculado com os dados
obtidos para Ficus arpazusa. Para determinar o
fator fenolégico de F. arapazusa, averigou-se o
padrdo de florescimento (p), durante o periodo
de dezembro de 2004 a abril de 2006, em uma
populacio da espécie localizada no municipio de
Lavras (21°14°S; 44°58' W), Minas Gerais. A
densidade (d) de F. arpazusa foi determinada a
partir do censo realizado por Oliveira-Filho e
Nazareno (dados ndo publicados). O nimero
potencial de arvores doadoras de pdlen (np) foi
determinado utilizando marcador genético
1soenzimatico.

RESULTADOS & DISCUSSAO

O modelo que melhor explicou a dispersdo das
vespas polinizadoras de Ficus spp. foi R = B, +
B.d.p + B,1/p, R?= 99,03%. O fator fenoldgico p,
aplicado a espécies dicogamicas, considera a
frequéncia de frutificacdo anual e a duracgdo das
fases feminina e masculina destas espécies
(Nason & Hamrick, 1997). Para as espécies de
Ficus, a correlagdo entre a densidade d e o fator
fenolégico p (r = -0,91) indicou que quanto maior
a densidade, menor o fator fenolégico. Quando
relacionados a distancia de dispersado R, d e p se
comportaram de maneira semelhante (i.e., quanto
maior d e p, menor R). Desta forma, as variaveis
d.p e 1/p, que compuseram o modelo, estdo de
acordo, além da robustez estatistica, com
pressuposicdes ecoldgicas ja relatadas para
espécies arbéreas (e.g., maior densidade, menor
fluxo génico; Boshier et al. 1995b).
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O modelo proposto demonstrou-se aplicavel as
espécies monodicas de Ficus, visto que a diferenca
entre as distancias estimadas por este (6,1 km,
I1.C. 095 = 6,075, + 0,255) e pelo modelo proposto
por Nason & Hamrick (5,6 km) para a vespa
polinizadora de Ficus arpazusa, Pegoscapus sp.,
foi de 0,5 km.

Valores expressivos da capacidade de disperséo
das vespas de figo foram encontrados por
diversos autores. Shanahan et al. (2001)
demonstraram que as vespas polinizadoras
colonizaram uma ilha, na Papua Nova Guiné,
distante de 55 Km do continente. Zavodna et al.
(2005), estudando a poliniza¢do em Ficus nas ilhas
da Indonésia (Krakatau), indicaram que a
distancia de 40 Km entre as ilhas e o continente
nao foi uma barreira ao fluxo génico (dispersio
das vespas) e a colonizacao das ilhas.

A alta capacidade de dispersdo de seus
polinizadores e, por serem consideradas espécies-
chave em ecossistemas tropicais, faz das figueiras
recurso essencial a manutencio e resiliéncia de
fragmentos florestais. Neste contexto, a
implantacdo das espécies de Ficus que
funcionariam como trampolins ecoldgicos
interligando habitats e, ou usando-as no
enriquecimento de areas degradadas, sao
alternativas que, potencialmente, permitiriam a
conservacgdo e continuidade destas e de outras
espécies correlacionadas.

CONCLUSAO

O estudo ilustrou a importancia do
conhecimento dos aspectos biolégicos e
ecologicos das espécies e, de como usa-los
na predicao de modelos e no delineamento
de projetos de restauracao ambientais.
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