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RESUMO (Efeitos da fragmentacdo de habitats em popula¢Ges vegetais). A fragmentacdo de
habitats terrestres é atualmente um dos principais impactos humanos em populag¢6es e comunidades
naturais. Em muitos casos as consequéncias da fragmentacédo de habitats podem aumentar o risco de
extingdo de muitas espécies, alterar diversas interacfes ecologicas, tais como mutualismo entre
planta-polinizador, alterar as taxas de crescimento vegetal, mudar a estrutura demogréfica das
populages, e influenciar de forma negativa o sucesso reprodutivo dos individuos em fragmentos
florestais. Esta monografia concentrou-se em alguns estudos recentes que demonstram as
consequéncias da fragmentacao florestal, com diferentes tamanhos de fragmentos, nas populagdes
vegetais.
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Efeitos da fragmentacéo de habitats em populagdes vegetais

Introducéo

Muitas populagbes e comunidades vegetais no mundo tém sido sujeitas a processos de
limpeza da paisagem e destruicdo ambiental pelos humanos, os quais tém levado a uma subdivisao
de habitats, originalmente continuos, em menores, e manchas mais isoladas (Aguilar et al. 2004). O
entendimento de como as populagdes e comunidades respondem a fragmentacdo € uma &rea central
da pesquisa em ecologia (Bruna et al. 2002).

Uma das principais conseqliéncias da fragmentacdo € a dramética alteracdo das condicbes
abioticas, principalmente em ecossistemas florestais (Gehlhausen et al. 2000). Por exemplo, a
temperatura do ambiente em fragmentos e na borda da floresta pode ser 8° C maior que no interior
da floresta continua (Didham & Lawton 1999). Os fragmentos também tém uma turbuléncia maior
causada pelos ventos, o qual, combinado com elevadas temperatura, acelera as taxas de perda de
agua por evaporacao (Didham & Lawton 1999) e reduz a umidade relativa (Bruna et al. 2002).

A fragmentacdo do habitat implica em redugdo da abundéancia local de espécies, e um
aumento do isolamento entre populagdes, junto com as mudancas ambientais, afetando deste modo,
muitos processos ecoldgicos das populagdes e comunidades (Rathcke & Jules 1993).

Em artigo de revisdo, Debinski (2000) afirmou que ndo é surpreendente a existéncia do
desenvolvimento de uma literatura baseada em estudos observacionais de paisagens fragmentadas, e
uma substancial literatura dos efeitos da fragmentagdo em populagdes e comunidades. Em contraste,
poucos pesquisadores tém criado uma paisagem fragmentada experimentalmente, para entao,
avaliar as consequéncias ecoldgicas da fragmentagdo. Isso ocorre devido ao fato que a manipulagéo

de paisagens tende a ser em grande escala, trabalhosa e custosa (Debinski et al. 2000).



Taxas de crescimento

Mudangas das condi¢des ambientais como temperatura e umidade do solo e ar, podem levar
a uma alteracdo nas taxas de crescimento de plantas, e a possiveis mudancas na abundancia de
plantas florindo. Bruna et al. (2002), em experimento de manipulagcdo para investigar diferencas
relacionadas a fragmentagdo, observaram alteracdes na quantidade de galhos e area foliar de
Heliconia acuminata na Amazoénia, a 70 km ao norte de Manaus. Argumentaram que plantas de
sub-bosque, como H.acuminata, sdo modelos ideais para investigagdes experimentais das
consequéncias da fragmentacdo para o crescimento do individuo. Elas crescem em um estrato da
floresta caracterizado por baixas temperaturas do ar e do solo, alta umidade relativa e limitacdo de
luz, caracteristicas que sdo dramaticamente alteradas em fragmentos de florestas tropicais; estas
plantas sdo de facil manipulacdo para experimentos em escala de paisagem, ao contrario de plantas
lenhosas e animais, e finalmente, transi¢fes criticas da histéria de vida da planta, como
sobrevivéncia e reproducédo, sdo freqiientemente dependentes de tamanho (Harper 1977), sendo
possiveis inferéncias das consequiéncias demograficas da mudanga no tamanho das plantas (Bruna
et al. 2002). Em outro estudo (Bruna & Kress 2002) foi observado que populagdes de H. acuminata
em fragmentos florestais pequenos tém uma tendéncia a ter uma maior frequéncia das menores
classes de tamanho que aquelas em florestas continuas.

O experimento foi baseado em transplante reciproco entre fragmentos e ambientes
continuos, sendo observado que individuos de H. acuminata transplantados para fragmentos
florestais perderam em média 20% dos galhos vegetativos, e aqueles individuos transplantados para
a floresta continua mostraram um pequeno ganho de 1,2% de galhos vegetativos. A area foliar das
plantas em fragmentos aumentou em 50% comparada com a observada para plantas em floresta
continua (figura 1).

O numero de plantas previstas para florir em floresta continua aumentou de 15 para 17
(+13%), enquanto nos fragmentos diminuiu de 11 para 7 (-36%), tais diferencas ndo séo

significativas (X* = 3,61, 0,10<P<0,05). Trinta dois meses depois do transplante houve uma



diferenga significativa entre as taxas de crescimento das plantas em diferentes distancias da borda,
sendo que plantas na borda eram significativamente maiores que plantas em todas as outras
distancias e aquelas foram as Unicas plantas nos fragmentos que tiveram aumento em tamanho. As

distancias da borda eram de 0, 5, 10 e maior ou igual a 20 m.
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Fig. 1. Mudanca média na area da folha e galho, depois de 7, 14 e 32 meses do transplante para

floresta continua (barra branca) e fragmentos florestais (barra escura).

Os resultados obtidos em relacdo a diminuicdo de galhos e folhas estdo de acordo com a
resposta comum de muitas plantas tropicais ao estresse de agua e temperatura, em que a reducéo da
area foliar limita a perda de 4gua. Houve diferengas no crescimento entre os fragmentos, isso pode

ocorrer devido ao fato de haver uma consideravel heterogeneidade entre os locais, variagbes na



quimica do solo e estrutura inicial da floresta, com cada fragmento tendo uma histéria Unica de
isolamento (Bruna et al. 2002). Um resultado ndo esperado ocorreu em relagdo ao répido
crescimento das plantas na borda dos fragmentos. Plantas de borda de dois fragmentos responderam
favoravelmente a proximidade da borda, enquanto plantas de borda dos outros dois fragmentos
responderam de forma negativa. Os mecanismos responsaveis por esse particular crescimento na
borda ndo s&o muito claros (Bruna et al. 2002), sendo que variagdes em micro-escala da quimica do
solo podem estar afetando estas respostas.

N&o houve uma mudanga significativa na abundancia esperada de plantas florindo, resposta
que ja foi encontrada em outros estudos em parcelas permanentes (Bruna & Kress 2002). Os autores
concluiram que a reducdo das taxas de crescimento relacionada & fragmentacdo pode ter
consequéncias importantes na demografia de plantas de sub-bosque, alterando a estrutura da
populagéo e reduzindo a abundancia de plantas reprodutivas. Plantas com ampla distribuicéo e
abundéncia podem ser afetadas pelas mudancas ambientais associadas a fragmentagdo (Bruna &

Kress 2002).

Fragmentacéo e sucesso reprodutivo masculino e feminino.

Aguilar et al. (2004), em um experimento sobre os efeitos da fragmentacdo no sucesso
reprodutivo masculino e feminino de Cestrum parqui (Solanaceae), observaram que a fragmentagéo
afetou fortemente o total de pdlen nos estigmas e o nimero de tubos polinicos e também o numero
de frutas, além de observarem um declinio no sucesso reprodutivo total (masculino e feminino) nos
fragmentos de floresta menores e um declinio na qualidade e quantidade de polinizag&o.

A redugdo no tamanho da populacdo € provavelmente um fator que afeta o esforco
reprodutivo total, o qual se traduz em um aumento do endocruzamento, perda da variabilidade
genética, diminuicdo da produgdo de sementes e eventualmente aumento do risco de extin¢do das
populagdes (Aguilar et al. 2004). Os animais polinizadores podem ser influenciados pelas alteragdes

no habitat, diretamente pelas mudangas na estrutura reprodutiva da populagdo ou distribuicdo das



plantas, como por exemplo, grandes distancias entre os fragmentos, ou indiretamente pela variagao
populacional da assembléia de polinizadores, ou pelas mudancas nos padres de comportamento ou
vOo (Aguilar et al. 2004).

Os resultados mostraram que as variaveis reprodutivas de C. parqui séo significativamente
afetadas pela fragmentacéo da floresta, com a fragmentacdo tendo um efeito negativo significativo
na carga de pélen no estigma, nos tubos polinicos, no conjunto de sementes, e N0 sUCesso
reprodutivo total da populagéo estudada (fig. 2), sendo que quanto menor o fragmento, mais
negativamente tais varidveis sao afetadas.

Entretanto, plantas individuais produziram uma quantidade similar de grdos de polen por
flor independentemente do tamanho do fragmento no qual cresceram e da densidade de
coespecificos. O mesmo ocorreu com o nimero de 6vulos por flor, em que nenhuma diferenca
significativa foi encontrada em nenhum fragmento florestal (Aguilar et al. 2004).

Tais resultados claramente indicam que a fragmentagéo florestal tem um efeito negativo no
sucesso reprodutivo masculino e feminino de C. parqui. O baixo nimero de grdos de polen no
estigma de C. parqui pode refletir uma diminuicdo do numero de visitas de mariposas
(especializada nessa planta) se comparado com os fragmentos maiores, o qual resulta numa reducgéo
da quantidade de polinizacdo (Aguilar et al. 2004). Isso pode ocorrer devido o fato de fragmentos
muito pequenos e isolados serem pouco atrativo ou de dificil localizagdo. Outra possivel explicacdo
seria que fragmentos menores e isolados apresentam uma abundancia maior de polinizadores
generalistas, resultando numa menor qualidade da polinizacdo. Junto a isso, C. parqui é auto-
incompativel, dificultando ainda mais o sucesso reprodutivo que polinizadores generalistas
poderiam oferecer.

As flores de C. parqui apresentaram um montante similar de pélen removido das anteras em
todos os fragmentos, mas diferem na carga de pdlen nos estigmas, indicando que uma alta
propor¢do de perda de podlen nos fragmentos pequenos possa ser devido a ineficiéncia de

transferéncia de pdlen mediada por polinizadores generalistas (Aguilar et al. 2004).
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Fig. 2. Relacdo entre tamanho do fragmento e a média da carga de pdlen (A), tubo polinico
(B), conjunto de sementes (C), e sucesso reprodutivo total (D). Curva logaritimica significante com

p< 0,05.

Os baixos valores médios de muitas variaveis reprodutivas encontradas nos menores
fragmentos, a observacdo de uma alta variacdo planta-planta do sucesso reprodutivo total em

fragmentos menores implica que ha uma alta incerteza do sucesso reprodutivo nestas populagdes,



que pode estar ocorrendo devido a reducdo na eficiéncia da polinizagdo (Aguilar et al. 2004). O
autor sugeriu como explicacdo plausivel para a redugdo na producdo de sementes de C. parqui a
diminuicdo da qualidade e quantidade de polinizag&o nos fragmentos florestais pequenos.

Outro resultado interessante desse estudo foi a observacéo de um limite critico de tamanho
do fragmento florestal que pode prejudicar a populagéo, sendo este limite entre 5 e 15 ha. Plantas

que crescem em tais fragmentos podem estar expostas a um alto risco de extingao.

Fragmentacdo de habitat e estrutura demogréfica

Bruna & Kress (2002) estudaram o efeito da fragmentacdo na estrutura demogréfica de
Heliconia acuminata, erva do sub-bosque na Amazonia. Os autores ndo encontram diferengas
significativas na densidade de plantas entre os fragmentos estudados e a floresta continua.

Em relagdo & estrutura de tamanho da populacdo, foi observada uma quantidade maior de
individuos de classes de tamanho menor nos fragmentos em comparagdo com as areas de floresta
continua e uma menor quantidade de individuos nas classes maiores, se comparado com as areas de
floresta continua. Individuos das duas maiores classes de tamanho (60 -75 cm e > 75 cm de altura),
eram aproximadamente 20 % da populacdo em floresta continua, enquanto tais classes de tamanho
representavam 8 % da populagdo em fragmentos florestais (Bruna & Kress 2002).

Isso pode estar ocorrendo devido a uma maior mortalidade dos individuos das maiores
classes de tamanho nos fragmentos, a um maior vigor no recrutamento nos fragmentos, ou a
individuos que sobreviveram nos habitats fragmentados e mudaram sua classe de tamanho para
classes menores (Bruna & Kress 2002). Entretanto, ndo foi encontrada uma substancial diferencga
em mortalidade das plantas e recrutamento, sendo que a diferenca pode ser devido a historia de
isolamento dos fragmentos e ao fogo utilizado para o isolamento das areas causando a perda de
folhas e galhos, padrdo observado em outras plantas de vida longa submetidas a condices dificeis,

tais como seca ou estresse hidrico (Bruna e Kress 2002).



A proporcdo de plantas florindo ndo foi significativamente diferente entre o fragmento
florestal e a area de floresta continua, havendo, no entanto, uma tendéncia de uma maior floracéo
em floresta continua. O sucesso reprodutivo medido foi o mesmo entre as areas estudadas,
sugerindo que a reproducdo de populacdes de ervas de florestas tropicais é resistente as
consequéncias detrimentais do isolamento de habitats (Bruna & Kress 2002). Diferentes estudos
demonstraram uma redugdo na producdo de frutos em &reas fragmentadas como resultado da
diminuicdo da deposicdo de polen ou diminuicdo da taxa de visitacdo de agentes polinizadores
(Cunningham 2000). Bruna & Kress (2002) afirmaram que seus resultados sdo semelhantes aos
encontrados em outros estudos em que a producgédo de frutos permanece a mesma ou aumenta em
fragmentos florestais. Isto pode ocorrer devido ao fato de as aves polinizadoras de H. acuminata

serem resistentes aos efeitos da fragmentacdo (Bruna & Kress 2002).

Fragmentacdo e interacdo mutualistica planta-animal.

A fragmentagéo florestal pode alterar as relagdes entre plantas e animais, se a alteracdo
causada pelas consequéncias da fragmentacdo prejudicar um agente mutualista de uma interagéo
isso pode levar a um risco de extingdo da planta no fragmento florestal. Rodriguez-Cabal et al.
(2007) estudaram a interrup¢do do mutualismo planta-dispersor causada pela fragmentagdo numa
floresta temperada da América do Sul.e observaram influencias negativas na populacdo vegetal
estudada.

O rompimento de um mutualismo de dispersdo pode ter profundas conseqiiéncias para o
recrutamento de pléantulas, para a demografia vegetal, e para a persisténcia da populagdo, com um
potencial efeito cascata para o resto da comunidade (Rodriguez-Cabal et al. 2007). Foi estudada a
planta Tristerix corymbosus que é dispersa apenas por um marsupial Dromiciops gliroides
endémico. A fragmentagdo afetou negativamente a abundancia do marsupial, a remocéo de frutas,
dispersdo de sementes, e recrutamento de plantulas (Rodriguez-Cabal et al. 2007). A extingdo local

de D. gliroides esta associada com a interrupgdo da dispersdo de sementes da planta estudada. A



populacdo de T. corymbosus em floresta fragmentada exibiu uma deficiéncia de juvenis devido a
falta de recrutamento, entdo, o efeito da fragmentacdo florestal na interrupcdo do mutualismo de
dispersdo teve consequéncias demogréaficas, as quais podem comprometer a sobrevivéncia desta
populacdo vegetal (Rodriguez-Cabal et al. 2007).

Além da auséncia do agente dispersor da planta estudada, a germinacdo da semente e 0
estabelecimento de T. corymbosus sdo fortemente suscetiveis a dessecacdo, sendo o aumento da
mortalidade devido ao estresse hidrico em fragmentos com maior exposi¢do a luz uma possivel

explicacdo para o padrdo encontrado (Rodriguez-Cabal et al. 2007).

Conclusdes

A fragmentacdo de habitats continuos causada pelo homem pode levar a profundas
mudangas nas populacfes vegetais. Mudangas na estrutura das populacOes, alteracdes no sucesso
reprodutivo, interrupcdo de interagdes, e mudancas negativas nas taxas de crescimento podem levar
a um aumento do risco de extin¢do de diversas populagdes que vivem nos fragmentos. As respostas
das populagbes podem variar entre os fragmentos e entre diferentes grupos taxondmicos,
demonstrando assim a plasticidade dos organismos, e também a heterogeneidade ambiental dos
ambientes estudados. Vale ressaltar a importancia da historia da fragmentacdo florestal, pois
diferentes causas da fragmentacdo podem levar a diferentes respostas das populacdes nos

fragmentos.
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