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Introducao

Fragmentos de habitat podem ser naturais ou geralmente causados
pela acao antropica. O processo de redugao e isolamento da vegetacao
natural, conhecido por fragmentacdo de habitat', tem conseqiiéncias
sobre a estrutura e os processos das comunidades vegetais®. Além da
evidente reducao na area original dos habitats ( ), estudos relatam
extingoes locais e alteragcbes na composi¢ao e abundancia de espécies
que levam a alteracao, ou mesmo a perda, de processos naturais das
comunidades. Modificacoes na polinizagao, dispersao de sementes por
animais, herbivoria, predacgao de herbivoros e outros, podem colocar em
risco a manutencao das populacoes de espécies vegetais nos fragmen-
tos>*®. Apesar das implicacdes da fragmentacdo do habitat na manuten-
¢ao da biodiversidade, muitos dos seus efeitos de curto, médio e longo
prazo ainda nao sao entendidos™®.
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Area de Mata Atlantica desmatada no sul da Bahia. Observe-se ao fundo a vegetagéo ainda
intacta.

As respostas das comunidades vegetais e de cada espécie a frag-
mentagao variam de acordo com diversos fatores como histérico do
fragmento, tamanho e forma, impactos das acoes humanas atuais, grau
de isolamento e a sensibilidade da comunidade e dos individuos de
cada espécie a estes processos’®. Em relacdo as comunidades arboéreas,
a maioria dos trabalhos existentes possui um enfoque descritivo, sendo
que poucos trazem informacoes sobre a biologia das espécies ou discu-
tem os efeitos da fragmentacao sobre estas comunidades, sua estrutura
populacional e sua dinamica®'*'""? e, principalmente, sobre os mecanis-
mos ecoldgicos. Devido a variedade e complexidade dos diferentes
efeitos sobre as diferentes comunidades vegetais, é dificil estabelecer
de antemao quais dos fatores decorrentes da fragmentagcao sao mais
importantes em cada situagcao especifica, por isso as generalizacoes
devem ser analisadas com cautela.



As caracteristicas bioldgicas das espécies possibilitam sua
organizagao em grupos funcionais, permitindo a compreensao dos
processos dinamicos na comunidade vegetal'"'®. Alguns autores
propoem a divisao das espécies florestais em dois grandes grupos:
as climaxicas e as pioneiras'®, com caracteristicas distintas ligadas &
dispersao dos propagulos e ao estabelecimento. Climéaxicas sao aquelas
capazes de se estabelecer no interior da floresta, em condi¢oes de pouca
luminosidade e com grande competicao por recursos do solo. Pioneiras
sao espécies que necessitam de maiores quantidades de luz e competem
menos por recursos do solo, estabelecendo-se em areas com alteragoes
na cobertura do dossel, que podem ser ocasionadas por clareiras
naturais na floresta, corte raso, extracao de madeira e pela criacao de
bordas nos fragmentos. A analise da comunidade por intermédio da sua
estrutura populacional e da composi¢ao destes grupos funcionais, ou
guildas, se tornou muito util no entendimento de processos ligados a
fragmentacao de habitat*'"">"®.

A area de contato entre o habitat original e o entorno é conhecida
como borda ), onde podem ocorrer mudancas mais ou menos
drasticas conforme a natureza das interacoes entre os dois ambien-
tes'®"”"®, Nas florestas tropicais e nos cerrados, grandes areas estao sen-
do convertidas em monoculturas agricolas ou pastagens, fazendo com
que os fragmentos de habitat figuem em contato com éareas abertas e,
portanto, expostos aos ventos e a penetragao de luz e calor'®. Mudancas
no microclima, na estrutura e nos processos dinamicos da vegetacao
decorrentes da fragmentacao, podem tornar o meio indspito para diver-
sas espécies de organismos, ao mesmo tempo em que podem favorec-
er o estabelecimento de espécies caracteristicas de areas abertas*'""®,
capazes de competir com as espécies nativas e alterar as caracteristicas
naturais do ambiente.
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Borda de pastagem com a Floresta Estacional Decidual (mata seca) na regido do vale do rio
Parana (Goias).
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Resultados de estudos em diversos ecossistemas tém demonstrado
que a compreensao de somente uma ou de poucas caracteristicas dos
fragmentos, nao é suficiente para entender ou prever como a biodiver-
sidade sera afetada. E, portanto, essencial a compreensao dos diversos
fatores que podem estar atuando simultaneamente ou em sinergismo,
sobre a vegetacao dos fragmentos tais como o tamanho, a forma, a
idade, o uso e a matriz, entre outros.

1. Tamanho e forma

O tamanho de um fragmento de habitat pode ter efeito direto na
sobrevivéncia das populacdes de plantas nele contidas. Fragmentos de
habitat podem nao conter o tamanho minimo de populacoes de determi-
nadas espécies, simplesmente porque quando essas areas foram isola-
das, nao continham essas espécies de plantas ou amostraram somente
um pequeno numero de individuos da populacao. Esse problema pode
ser especialmente critico para espécies raras, cujo numero de individuos
por area é reduzido. Desta forma, como o fragmento é uma amostra do
ecossistema | ), a auséncia ou o tamanho reduzido das popu-
lacbes contidas no fragmento, pode ser conseqliéncia da distribuicao
natural em manchas dos organismos (efeito de amostragem) e que ¢é a
resposta de cada espécie a heterogeneidade ambiental.

Quanto menor o fragmento, maior a influéncia dos fatores externos
sobre ele. Em fragmentos pequenos, a dindmica do ecossistema pro-
vavelmente é determinada por forcas externas e nao internas®. Diversos
estudos ressaltam uma maior intensidade dos efeitos de borda em frag-
mentos pequenos, com aumento na mortalidade de arvores e nas taxas
de substituicao, modificacao nas taxas de recrutamento, além de alte-
racoes microclimaticas severas exibidas na temperatura e intensidade
dos ventos*®?*?'. Por possuirem menor area, os fragmentos pequenos
também abrigam populacoes pequenas e muitas vezes inviaveis para
a manutencao da espécie. No Cerrado da regiao de Paracatu e Guarda-
Mor (MG), foi observado que fragmentos grandes (> 1.300ha) inseridos
em matriz de soja, tém cerca de 25% mais espécies arbdreas que os
fragmentos de pequeno e médio porte (até 700ha). Assim, o tamanho do
fragmento (e do habitat), € um fator importante para a dindmica popula-
cional e os efeitos de borda podem reduzir ainda mais a area efetiva do
fragmento para determinadas espécies. Portanto, o tamanho nominal
de uma reserva, necessariamente nao corresponde ao tamanho real da
mesma, sendo geralmente menor devido ao efeito de borda®.

Além da anélise do tamanho e da integridade de cada fragmento,
€ essencial a analise em escala de paisagem, pois em um conjunto de
fragmentos as populagoes de plantas podem estar sendo extintas de
alguns fragmentos, mas colonizando outros e mantendo dessa forma,
populacdes dinamicas, no que se denomina de metapopulacao®. Nesses
casos, o conjunto de fragmentos atua para determinar a persisténcia de
determinadas popula¢des de plantas na paisagem. Em certas situacoes,
os pequenos fragmentos sdao um importante elemento da paisagem,
promovendo conexdes entre fragmentos maiores de habitat* ou com
areas continuas. Em alguns casos, a heterogeneidade interna dos peque-



nos fragmentos, decorrente do histérico de impacto e da geomorfologia
diferenciada, faz com que tenham estrutura de vegetacao semelhante a
dos grandes fragmentos, tornando-os importantes para a conservagao
das populacdes de espécies originais®?®, representando, portanto, uma
amostra da vegetacao da regido. Essa heterogeneidade também dificulta
a percepc¢ao de padroes nos estudos de redugao de area de vegetacao
em paisagens com histérico antigo e complexo de fragmentacao. Esta
heterogeneidade tem sido observada nas regioes de Una (sul da Bahia)
e do vale do rio Parana (Goids e Tocantins), entre outras.

A forma de um fragmento de habitat afeta diretamente a relacao
entre o perimetro e a area desse fragmento. Quanto menor for esta rela-
cao, menor também serd a borda e quanto maior a relagdo, maior sera
a borda ( ). A quantidade de area de um fragmento representada
pela borda é, portanto, conseqiiéncia direta dessa relacao. A borda pode
ser definida como a zona de contato entre um habitat natural e outro
antropizado. Embora possam existir bordas entre dois habitats naturais,
para a biologia da conservacao a mais importante € a primeira, pois
potencialmente pode afetar diretamente as populacoes dos organismos.
Desta forma, quanto maior a proporcao de borda de um fragmento,
menor serd a area central, que é a area efetivamente preservada e a mais
similar a vegetacao original da regiao.

0 ¢
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Esquema de desenho de reservas, mostrando que dreas maiores sdo melhores que menores
(A), e que areas menos recortadas sdo melhores que aquelas mais recortadas (B), o que
aumenta a razdo perimetro/area e conseqiientemente o efeito borda.
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Fragmentos de habitats mais proximos ao formato circular tém a
razao borda-area minimizada e, portanto, o centro da area esta mais
distante das bordas e, conseqlientemente, mais protegido dos fatores
externos. Areas mais recortadas (invaginadas) tém maior proporgao
de bordas que as menos recortadas, assim como um conjunto de
reservas cuja area total seja igual a area de uma reserva continua. Em
um fragmento localizado na bacia do rio Macacu (RJ), com 28ha e de
formato invaginado, foram encontradas maior densidade de individuos
arbéreos e menor area basal do que em outros fragmentos da regiao
cujos tamanhos eram similares, mas de forma mais arredondada, o que
pode estar indicando um maior efeito de borda causado pela invaginacao.
Portanto, fragmentos com &reas maiores e menos recortadas sao
preferiveis, pois tem menor propor¢ao de borda-area ( ).

O aumento na proporcao de borda em relacao a area torna os frag-
mentos mais susceptiveis as perturbacoes antrépicas como fogo, caca,
animais domésticos, exploragdo madeireira, espécies invasoras etc. A
primeira resposta da criacao de uma borda é a modificagao do micro-
clima, que pode afetar a sobrevivéncia e a reproducao das populagoes.
Nas bordas, a umidade do solo e do ar diminuem®'?’, enquanto que a
temperatura do solo e do ar e a incidéncia de luz aumentam, assim como
o déficit do vapor de agua”' e a velocidade do vento®. Posteriormente, os
efeitos sao sentidos na vegetacao, sendo que para as arvores com ciclo
de vida longo muitas respostas somente podem ser avaliadas décadas
ou mesmo séculos apds o inicio da perturbacdo antrépica®. A extensao
dos efeitos de borda pode variar desde alguns metros até toda a area do
fragmento, dependendo da forma e do tamanho deste™.

A maior intensidade de exposicao aos ventos resulta em danos a
vegetacao de forma direta (pela derrubada de arvores) ou indireta, por
aumentar a evapotranspiracao reduzindo a umidade e aumentando
a dessecacao. O efeito de borda pode causar também mudangas na
composicao dos nutrientes do solo, além de possibilitar a introducao
de sementes dispersas pelo vento, de insetos e patdogenos para dentro
dos fragmentos®'. A mortalidade de arvores adultas, por exemplo, geral-
mente aumenta em areas remanescentes apds a fragmentacao®*****, Os
estagios iniciais de vida tais como as plantulas, parecem apresentar as
respostas mais intensas e imediatas a fragmentacao da floresta, o que
podera afetar a futura composiciao da comunidade vegetal®****. Mudan-
cas microclimaticas que podem afetar a sobrevivéncia das plantulas na
Floresta Amazbnica sdo maiores proximas as bordas dos fragmentos do
que no centro®, e a area de um fragmento sujeita aos efeitos de borda é
proporcionalmente maior nos pequenos do que nos grandes fragmen-
tOSZ4,39.

Os efeitos negativos da borda na vegetacao tém sido demonstra-
dos principalmente para florestas tropicais Umidas'’ #2442 Em
bordas recém-criadas na floresta de terra firme da Amazénia, ocorreram
modificagdes no microclima da borda, onde a umidade do solo e do ar
diminuiu e a temperatura do ar e do solo e a incidéncia de luz aumenta-
ram”’. Também foram detectados nestas florestas logo apds a fragmen-
tacao, danos e morte de arvores causadas diretamente ou indiretamente
pelo vento, ocorrendo até a 60m de distancia partindo da borda para o
interior da floresta™.

Com o tempo, em florestas Umidas, a borda é selada pela vegetacao
que ali se estabelece e as varidveis climaticas tendem a nao ser muito



diferentes daquelas encontradas no interior da floresta'®. Porém, a
reconstituicao da vegetacao da borda para que volte a ter a mesma
estrutura da floresta original, parece improvavel de ocorrer®, pois
as modificacOes iniciais no microclima da borda, criam condigoes
para o estabelecimento de espécies diferentes daquelas que ali se
encontravam quando da criacao da borda. Essas condigoes favorecem o
estabelecimento de espécies mais adaptadas a maior incidéncia de luz
(pioneiras, lianas etc.), em detrimento das tolerantes ao sombreamento
(climaxicas), o que pode resultar em uma comunidade de plantas
na borda distinta daquela do interior do fragmento. O aumento na
densidade de espécies pioneiras pode dar a falsa impressao de nao ter
ocorrido efeito negativo, porém é essencial observar que a identidade
dessas espécies difere daquelas do interior do fragmento.

Em um fragmento de 5ha de Floresta Semidecidual estudado em
Lavras (MG), foi possivel constatar que as fortes variacoes na com-
posicao, estrutura e dindmica da comunidade de arvores, se correlacio-
navam com o efeito de borda®. No caso dessas florestas, suspeita-se que
a formacao de emaranhados de cipds principalmente a partir da borda,
pode interferir na comunidade arbérea®™*. Outro elemento da vegeta-
¢ao que pode exercer o mesmo papel, sao os bambus®. J4 na Floresta
Estacional Decidual, a resposta ao efeito de borda pode ser diferente,
onde nao foi possivel detectar modificagdes na riqueza, diversidade e
composicao de espécies, abundancia de individuos e na estrutura das
populacbes de arvores®’*,

Em trés pequenos fragmentos (< 20ha) naturais de Mata Atlantica de
baixada periodicamente alagada na REBIO Poco das Antas (RJ), houve
maior nimero de arvores mortas em pé* e de lianas™ tanto na borda
quanto no interior, quando comparados com outros tipos de florestas
Umidas. J&4 a composicdo de espécies, a area basal, a densidade®, a
concentracdo de nutrientes no solo®' e a producdo de serrapilheira®
foram, em geral, similares entre bordas e interiores nesses fragmentos.
Porém, a area basal e a densidade das arvores das trés espécies
dominantes e, conseqlientemente, a producgao de folhas da serrapilheira
dessas espécies, apresentaram diferencas entre a borda e o interior do
menor fragmento estudado (9ha). O guanandi (Callophylum brasiliensis),
espécie dominante, teve menores valores de area basal, densidade e
producao de folhas da serrapilheira na borda do que no interior. Ao
contrario, outro tipo de guanandi (Symphonia globulifera) e a caixeta
(Tabebuia cassinoides), espécies caracteristicamente mais adaptadas
a alta incidéncia luminosa (heliéfilas®), tiveram valores de area basal,
densidade e producao de folhas da serrapilheira maiores na borda. Os
resultados destes estudos obtidos até o momento, indicam que (1) em
funcao de seu reduzido tamanho (< 20ha), a comunidade arbérea dos
fragmentos estudados pode estar sendo afetada pelo efeito de borda
em toda sua area. Em florestas umidas na Amazonia, fragmentos de até
10ha sao totalmente afetados pelo efeito de borda' que pode alcancar
de 10* a 500m™® de distancia da borda. Porém, algumas espécies sao
mais sensiveis as alteracOes drasticas ocasionadas na borda, podendo
ter sua estrutura alterada nesta; ou (2) a ndao ocorréncia de um padrao
definido de agrupamento borda/interior nos fragmentos naturais de
matas alagadas, estaria provavelmente muito mais relacionado a baixa
diversidade de espécies arbdreas nestes ambientes, e ao fato do dossel
possuir uma dominancia de espécies (S. globulifera e T. cassinoides)
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nao preferenciais (generalistas), adaptadas a alta incidéncia de luz e
tolerantes a inundacao. Este grupo funcional de espécies desempenharia
assim, um papel fundamental na manutencao do dossel, minimizando
os efeitos negativos do ambiente de borda. E importante salientar,
entretanto, que mudancas ocasionadas na estrutura e na dinamica de
espécies vegetais dominantes, podem influenciar a comunidade florestal
de uma maneira geral. No caso citado acima, por exemplo, sabe-se
que 70% do total da serrapilheira produzida por ano nestas florestas
inundadas é composta de folhas® e aproximadamente metade destas
corresponde as trés espécies dominantes citadas. Portanto, é esperado
que mudancas na abundancia e distribuicao destas espécies afetem o
funcionamento destas florestas.

Todos os efeitos relacionados as bordas sao particularmente mais
intensos em fragmentos pequenos, porém a forma dos fragmentos, e
especialmente aqueles muito finos e compridos ou com formas muito
irregulares, com muitas invaginacoes, podem permitir que as alteracoes
penetrem em grande parte da 4&rea ou mesmo em toda a area do frag-
mento. Isto faz com que espécies sensiveis a estas alteracoes sejam
excluidas de toda a area do fragmento™®?".

2. Matriz e distribuicao dos fragmentos na paisagem

Os efeitos que a fragmentacao de habitat exerce sobre as espécies
sao diferentes; uma paisagem fragmentada para uma espécie pode nao
0 ser para outra. A resposta de uma determinada espécie ou populagao
a fragmentacao depende também da escala espacial em que os frag-
mentos estao organizados e como a fragmentacao influencia o sucesso
de dispersdo na paisagem®*®. Desta forma, a distribuicdo espacial dos
fragmentos na paisagem e os tipos de elementos da paisagem que os
separam ou conectam, determinam o grau de isolamento das popula-
¢oes das espécies de plantas nos fragmentos.

O entorno do fragmento, conhecido como matriz, determina a pos-
sibilidade de deslocamento das espécies entre os fragmentos e o estabe-
lecimento de plantas na prépria matriz. Embora determinado conjunto
de fragmentos possa estar inserido numa matriz cujo habitat é inade-
quado para determinadas espécies, em certos casos, a matriz pode nao
ser tao hostil. Porém, muitas espécies de plantas dos fragmentos nao
conseguem se estabelecer na matriz porque as condigdes abidticas sao
muito distintas do habitat adequado a espécie, ou simplesmente porque
nao ha dispersao de propagulos das areas de ocorréncia da espécie para
a matriz. Para espécies cuja dispersao de propagulos é zoocorica, as limi-
tacoes a dispersao sao maiores que para aquelas dispersas pelo vento
(anemocoricas), pois os animais dispersores de propagulos podem estar
ausentes ou em baixo nimero na area, ou até mesmo nao se deslocarem
pela matriz.

De forma geral, quanto mais préximos entre si estiverem os frag-
mentos, maior a probabilidade de que ocorram movimentos de propagu-
los entre os mesmos. E também essencial a existéncia de areas fornece-
doras de propagulos nas proximidades dos fragmentos, o que remete
a importancia de grandes areas que ainda mantenham razoavelmente



intactas a composicao e estrutura da comunidade de plantas. Estas areas
funcionam nao somente como fonte de propagulos de plantas, mas tam-
bém de animais dispersores de propagulos para outros fragmentos ou
mesmo para a matriz. O fluxo de propagulos e de pdlen é crucial para
que populacoes de plantas e animais nos fragmentos menores possam
se manter, ou mesmo se restabelecer. Arvores dentro dos fragmentos
e na matriz podem ser importantes fontes de propagulos ou sitios de
pousio para a fauna dispersora de propagulos®.

A natureza da matriz também contribui para determinar a probabi-
lidade de invasoes bioldgicas nos fragmentos. Matrizes compostas por
grandes extensoes de pastagens ou monoculturas de graos sao intrans-
poniveis para diversas espécies de animais da floresta®. Se a espécie de
animal que poliniza ou dispersa os propagulos de determinada espécie
de planta é afetada negativamente pela fragmentagao, a populacao da
planta também podera estar confinada ao fragmento, sem chance de se
estabelecer na matriz. Desta forma, um grupo de fragmentos de diversos

tamanhos conectados por elementos da matriz ( ), como matas
riparias, reflorestamentos com espécies nativas e sistemas agroflo-
restais que permitam a passagem de espécies ( ), pode funcionar

na pratica como um grande fragmento, permitindo o fluxo bioldgico e
promovendo a manutencao de grande parte da biota, como é o caso dos
fragmentos da regiao de Una, (BA)* e do Estado de Sao Paulo®’.
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0 tipo e a quantidade de cada componente da matriz afeta o deslocamento de organismos e
propagulos na paisagem. Observe exemplo da distribuicdo e quantidade de cada componente
da paisagem no sul da Bahia. Os mapas foram digitalizados e georeferenciados, e aqui sdo
indicados os componentes de floresta madura (verde), areas abertas (amarelo), capoeiras
(marrom), cabrucas (azul) e seringais (cinza).
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Sistemas agroflorestais como este de cabruca, no sul da Bahia, tém as varidveis ambientais
mais proximas as da floresta originais e sdo melhores para a biodiversidade que areas de
monoculturas.

Aintensidade das atividades desenvolvidas na matriztambém afeta
a sobrevivéncia das populagoes, tanto de espécies de plantas como de
animais. Atividades agricolas intensivas podem ser altamente nocivas,
pois envolvem o uso indiscriminado de fertilizantes e, principalmente,
de agrotoxicos. Além de afetar diretamente os organismos da matriz,
os agrotéxicos podem ser transportados pelo vento e pela agua, afe-
tando os organismos dentro dos fragmentos e também contaminando
mananciais de agua, levando perigo as populacoes de plantas, animais
e, inclusive, as populagées humanas.

O uso do fogo na matriz tem, com freqliéncia, causado incéndios
nao intencionais no interior de fragmentos, provocando alteragoes
dréasticas na estrutura e na dinamica das populacoes de plantas. No Cer-
rado, o fogo é considerado um fator determinante na manutencgao das

Gustavo M. Accéacio



fitofisionomias, sendo que sua frequiéncia pode limitar a reproducgao das
plantas® e afetar a dinamica das comunidades vegetais®. O aumento
na freqiéncia do fogo pode também diminuir a cobertura vegetal,
aumentando a area de solo exposto®. Uma matriz que sofre queimadas
com freqliéncia maior do que aquela que ocorre naturalmente no Cer-
rado (5-10 anos®'), aumenta a probabilidade do fogo penetrar nos frag-
mentos. Em areas desmatadas, o calor gerado pela queima da biomassa
pode causar impacto adicional as plantas da borda adjacente através do
aumento na mortalidade das plantas mais susceptiveis ao calor.

Desta forma, para a manutencgao da viabilidade dos fragmentos de
vegetacao nativa, é necessario manejar a matriz de forma a aumentar a
sua permeabilidade e evitar impactos adversos sobre os fragmentos.

3. Uso do fragmento

O uso ao qual o fragmento esta submetido pode determinar o nivel
de impacto experimentado pela biodiversidade do mesmo. Usos mais
intensos e mais impactantes podem comprometer diretamente a sobre-
vivéncia das populagdes como, por exemplo, no caso de exploragao
direta da espécie, ou indiretamente, quando espécies que interagem
com a espécie explorada sao afetadas.

ApoOs a conversao em areas agricolas e o isolamento de outras

areas de habitat, o extrativismo, principalmente de madeira ( ), é
provavelmente a maior fonte de impacto sobre os fragmentos®.
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A exploragdo seletiva de uma ou algumas espécies de madeira provoca modificagdes na estru-
tura da floresta, podendo afetar outras espécies que nao foram exploradas. Na foto observa-se
a retirada de madeiras nobres de areas de Floresta Estacional Decidual (mata seca) na regido
do vale do rio Parana (Goias).
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Na bacia do rio Parana (GO e TO), cujo processo de fragmentagao
das Florestas Estacionais Deciduais foi intenso, numa analise compara-
tiva entre trés fragmentos que nao sofreram extragcdo de madeira com
outros cinco que sofreram algum tipo de perturbagao causada pelo
homem (extracao seletiva de madeira, fogo e gado), foram encontradas
diferencas significativas nos valores de densidade, area basal, riqueza
de espécies e diversidade. Dos cinco fragmentos perturbados, trés
sofreram corte seletivo de espécies de interesse econdmico tais como
a aroeira (Myracrodruon urundeuva), ipé (Tabebuia impetiginosa), cere-
jeira (Amburana cearensis) e cedro (Cedrela fissilis) dentre outras, e se
encontram em processo de regeneracao natural ha cerca de 18 anos.
Ja os outros dois fragmentos, os mais perturbados, foram explorados
intensivamente ha cerca de cinco anos e apresentaram 0s menores
valores de densidade, area basal, riqueza e diversidade de espécies. Da
mesma forma, em fragmentos florestais explorados na Mata Atlantica
da bacia do rio Macacu (RJ), foram encontrados valores de densidade
de individuos arboreos e area basal, inferiores aqueles presentes nos
fragmentos nao explorados.

Para estudos realizados em fragmentos grandes (>1.000ha) e
pequenos (<100ha) na regido de Una (BA), a area do fragmento, o
tempo de isolamento e a distancia de outras areas nao foram suficien-
tes para explicar as modificacdes na riqueza de espécies e na estrutura
da comunidade de arvores e arbustos. Porém, quando comparados os
fragmentos grandes e isolados recentemente com fragmentos pequenos
e isolados ha mais tempo, o grau de perturbacao causado pela intensa
extragcao de madeira foi o principal responsavel pelas modificagdes ocor-
ridas na riqueza de espécies e na estrutura da comunidade. A diferenca
encontrada deve-se, principalmente, a intensidade do corte seletivo, que
foi maior nos fragmentos pequenos e antigos.

As alteragoes encontradas nas comunidades arbustivo-arbdreas
dos fragmentos florestais pequenos e antigos da regiao de Una refletem
as mudancas na comunidade de plantas, decorrentes do corte seletivo
de madeira e consequiente abertura do dossel nesses fragmentos. Para
o dossel dessas florestas, a exploracao seletiva de madeira determinou
menor densidade total e quantidade de individuos tolerantes ao som-
breamento e menor abundancia de individuos de Chrysobalanaceae e
Sapotaceae, familias tipicas de florestas fechadas e muito visadas pelos
extratores de madeira. Para o estrato intermedidrio, a abertura do dossel
resultou em menor altura média e maior densidade e area basal total de
plantas. Espécies de embaubas e tararangas (Cecropiaceae) e de bicui-
bas (Myristicaceae), preferenciais de ambientes com alta luminosidade
como clareiras e bordas de florestas, foram as mais abundantes nas
areas mais exploradas.

Na floresta Amazénica do Acre, os efeitos da exploracao seletiva de
madeira nos fragmentos, mostraram uma reduc¢ao drastica na biomassa
da comunidade vegetal da floresta quando comparados aos fragmentos
nao explorados®.

Além do efeito direto da exploracdo madeireira durante o processo
de fragmentacao, os efeitos indiretos sobre populacoes de determinadas
espécies devem ser evidenciados. A cerejeira (Amburana cearensis), por
exemplo, importante economicamente pela qualidade de sua madeira e
atualmente ameacada de extingcao, teve sua populagcao de adultos rema-
nescentes, tanto nas areas abertas quanto nas areas de interior e borda



dos fragmentos de Floresta Estacional Decidual, drasticamente reduzida
apos o intenso processo de exploracgao florestal ocorrido na bacia do rio
Parana (GO e TO).

A atividade madeireira, tanto na regiao da bacia do rio Parana quan-
to naregiao de Una (BA) foi, e ainda é, realizada ilegalmente e sem preo-
cupacao alguma com os efeitos nos processos ecoldgicos (dispersao de
propagulos, polinizacao etc.) e como esses afetam a dindmica das popu-
lacoes. Espera-se que ocorram modificagcoes ainda mais profundas que
as causadas diretamente pela fragmentagcao na composicao e na estru-
tura das comunidades vegetais, caso nao sejam criados mecanismos
que evitem o avanco do processo de fragmentacao e de exploracao dos
fragmentos, pois essas atividades sdo incompativeis com a preservagao
dos ultimos remanescentes dessas regioes.

Além da exploragido madeireira, a extracao do palmito doce (Euter-
pe edulis) e de epifitas como as bromélias e orquideas, € um fator deter-
minante na distingao da estrutura da vegetacao entre fragmentos e areas
de mata continua da bacia do rio Macacu (RJ). Da mesma forma, a min-
eracado também é um importante fator a ser considerado, pois causa
impacto negativo acentuado sobre a vegetacao, podendo provocar até
mesmo o total desaparecimento do fragmento, quer este seja natural ou
antropico, como ocorre em areas de mineracdo de rocha calcéria ( )
na bacia do rio Parana. Também as atividades pecuarias desenvolvidas
dentro dos fragmentos podem contribuir para a dispersao e o estabe-
lecimento de espécies de plantas nao caracteristicas da vegetacao do
fragmento. Em areas de Cerrado da Amazobnia e em Florestas Estacio-
nais no vale do rio Parana, gramineas exdticas podem comprometer a
integridade dos fragmentos, competindo por recursos com as espécies
nativas.
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Mineragdo de rocha calcéria no vale do rio Parana (Goias), que causa a destruigdo total da
vegetagdo que ocorre sobre esses afloramentos de calcério.

115



—  Vegetacio e flora

[
(@)

4. Idade do fragmento e heterogeneidade ambiental

Os efeitos da fragmentacao sobre as plantas podem ser distintos
de acordo com a idade do fragmento. Em fragmentos com pouco tempo
de isolamento, modificacoes na vegetagcao podem nao ser detectadas
facilmente. Em geral, espécies cujo ciclo de vida é longo demoram mais
a sentir os efeitos da fragmentacao do que espécies com ciclo de vida
curto. O componente de maior visibilidade formado pelas arvores, pode
levar décadas ou mesmo séculos para responder a fragmentacao. De
fato, drvores podem viver por séculos e, embora vivas dentro de um frag-
mento, podem nao mais estar reproduzindo com a mesma intensidade
e freqliéncia que antes da fragmentacao ou do isolamento e assim, sao
caracterizadas como individuos mortos-vivos. Os efeitos mais imedia-
tos da fragmentacao nas arvores sao mais facilmente identificados nas
plantulas, cuja resposta a fragmentacao € mais imediata e visivel. Desta
forma, modificagcoes no recrutamento afetam as populacées quando as
arvores adultas morrem e a substituicao ndo ocorre em niveis similares
aos observados em areas de habitat continuo. Essas mesmas modifica-
coes que afetam negativamente o recrutamento de determinadas espé-
cies, colocando em perigo a sobrevivéncia da populacao no fragmento,
podem, por outro lado, afetar positivamente o recrutamento de outras
espécies que, no longo prazo, podem se tornar mais abundantes ou
mesmo dominantes no fragmento, tais como espécies de areas abertas
ou invasoras®.

A localizacao do fragmento na paisagem original € um fator deter-
minante da riqueza de espécies de arvores em fragmentos de diferen-
tes tamanhos. Nas areas de Cerrado em Paracatu e Guarda-Mor (MG),
fragmentos pequenos (6 a 10ha) apresentaram riqueza de espécies de
arvores semelhante aos médios (400 a 700ha). Essa similaridade deve-
se ao fato dos fragmentos pequenos localizarem-se em uma area onde a
vegetacao original de arvores era rica em espécies. Considerando que as
espécies de plantas no Cerrado tém uma distribuicao restrita®*®*®, frag-
mentos que contém maior heterogeneidade de habitats tendem a ter um
maior numero de espécies. Sendo assim, fragmentos longos incluem,
potencialmente, maior variacao topografica resultando em maior hete-
rogeneidade ambiental.

Além da heterogeneidade ambiental, a distdncia entre os fragmen-
tos deve ser considerada como fator determinante da composicao de
espécies. Entre os fragmentos que se encontravam em estagio avancado
de regeneracao natural (cerca de 18 anos) e os fragmentos intactos de
Floresta Estacional Decidual no vale do rio Parana (GO), o que preva-
leceu para determinar a maior similaridade floristica entre eles foi a
distancia que os separava, sendo os mais proximos entre si, os mais
similares floristicamente.



5. Consideracaes finais

6. Recomendacoes

E essencial observar que os fatores que afetam a diversidade
de espécies podem agir em conjunto ou em sinergia e, portanto, um
fator isolado geralmente nao é o Unico responsavel pelo que se esta
observando. Os efeitos da fragmentacao nas plantas, quer tenham sido
detectados ou nao, devem sempre ser considerados sob duas variaveis:
tempo e espaco.

As respostas dos organismos a fragmentacao do habitat dependem
do tempo que estao submetidos aos novos fatores, inexistentes antes
da fragmentacao ou que foram modificados por ela. Portanto, efeitos
que em determinado momento nao sao detectados, podem vir a ser no
futuro. A natureza do ambiente é espacialmente heterogénea e, portanto,
resultados detectados em determinada area nao sao necessariamente
idénticos a outra area e, conseqlientemente, generalizagbes podem ter
mais efeitos maléficos que benéficos.

Igualmente importante é considerar o ciclo de vida das plantas.
Dependendo do tempo de vida da planta, os efeitos da fragmentacao
podem ser detectados somente apds muitos anos. Exemplo disso sao as
arvores. Embora determinados processos bioldgicos de suas populagoes
possam estar sendo afetados pela fragmentacao, seus individuos
podem permanecer em um fragmento por longo tempo. Ao contrario,
espécies de plantas de vida curta, podem responder imediatamente a
fragmentacao.

Outra observacgao importante € que além da perda da biodiversidade
causada diretamente pelos fatores acima discutidos, esses mesmos
fatores podem contribuir para modificar o habitat de partes ou de todo
o fragmento. Essas modificagdes podem criar as condi¢coes necessarias
para que invasoes bioldgicas acontecam no fragmento por intermédio
de espécies de plantas, nativas ou exoticas, contribuindo para diminuir
a integridade bioldgica do fragmento em questdao. Conforme a frag-
mentacao dos habitats aumenta e os fragmentos degeneram, mais areas
hiper-perturbadas estarao disponiveis para as espécies invasoras, o que
eventualmente contribuird para o declinio de espécies tipicas de areas
mais intactas, similares aos habitats continuos®.

Portanto, generalizagdes sao perigosas e as recomendacgoes abaixo
devem ser tomadas com cautela.

a. Fragmentos grandes sao geralmente melhores que pequenos,
considerando-se similares a matriz, o histdrico e o uso dos fragmentos,
pois podem com maior eficiéncia manter populacoes viaveis de plantas
e os processos ecolégicos.

b. Fragmentos pequenos podem ser importantes na paisagem por
representarem uma amostra da heterogeneidade espacial original do
ambiente. Adicionalmente, pequenos fragmentos podem desempenhar
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papel fundamental na conexao entre fragmentos maiores e areas
continuas, contribuindo para o fluxo de genes entre populacoes.

c. Nos fragmentos pequenos o manejo deve ser voltado para o
controle das forcas externas e nos grandes, as forgas internas, porém,
forcas externas sao importantes independentemente do tamanho do
fragmento.

d. A reducado da quantidade de borda pode ser obtida pela
diminuicao da razao perimetro/area, o que pode ser conseguido com
areas que se assemelhem mais a uma circunferéncia do que as outras
figuras geométricas, portanto com menos invaginacoes. A intensidade
do efeito de borda dependera do tipo de vegetacao e dos organismos
estudados. Vegetagcoes em areas mais Umidas e fechadas sofrem impacto
maior que em areas mais abertas e secas quando a borda é criada.

e. A conexao entre fragmentos é fundamental para a persisténcia
das populacoes de plantas, pois contribui decisivamente para o fluxo
de genes entre populagdes, que ocorre por intermédio da dispersao
de propagulos e pélen. Portanto, dreas conectando os fragmentos
antropicos, ou mesmo pequenos fragmentos e plantas isoladas, podem
contribuir para o fluxo de genes. A conexao entre fragmentos nem
sempre precisa ser fisica. O fluxo de genes pode ocorrer também entre
areas disjuntas, através de outros fragmentos, de grupos de plantas e
mesmo de plantas isoladas na matriz.

f. Zonas tampao sao importantes na implementacdao de uma
Unidade de Conservacao e podem atenuar os efeitos do isolamento
e da matriz. Portanto, diferentes tipos de zonas-tampao tém distintos
niveis de permeabilidade e conseqlentemente, diferentes efeitos
na conservacao da biodiversidade do fragmento. Quanto maior a
similaridade da composicao e da estrutura da vegetacao entre a zona
tampao e o fragmento, maior a eficiéncia da zona tampao.

g. A permeabilidade da matriz depende do uso ao qual esta
submetida. Quanto maior a similaridade da estrutura e composicao
da matriz e dos fragmentos, menor serd o efeito negativo sobre a
biodiversidade dos fragmentos e da paisagem.

h. Quanto mais intensivo for o uso ao qual a matriz esta submetida,
mais afetada sera a biodiversidade dos fragmentos. Sao particularmente
nocivos os usos de agrotoxicos e de fogo na matriz, pois ambos podem
penetrar nos fragmentos. O uso ao qual a matriz estd submetida também
pode afetar a regeneracao das plantas na matriz, impedindo assim o
aumento do tamanho do fragmento.

i. O uso da matriz e dos fragmentos pode afetar as populagdes de
animais que funcionam como polinizadores, dispersores de sementes e
herbivoros, afetando assim as populacoes de planta.;

j- A exploracao de madeira € uma das atividades que causa
mais impacto a vegetacao, o que pode comprometer sua estrutura e
composicao e mesmo a persisténcia no longo prazo de determinadas
espécies no fragmento.

k. Diferentes usos dos fragmentos causam diferentes niveis de
impacto na biodiversidade, e mesmo a exploracao de produtos nao-
madeireiros (oleos, fibras, frutos, sementes, cascas etc.) deve ser
analisada com cautela, pois pode afetar a sobrevivéncia dos individuos
e a regeneracao das populagdes de plantas.

I. O uso dos fragmentos por animais domésticos pode ser
particularmente nocivo a sobrevivéncia e regeneracao das plantas



e assim, afetar negativamente a recuperagdao e persisténcia das
populacoes. Além disso, animais domésticos funcionam como vetores
de propagulos de plantas estranhas (exdticas ou nao) a vegetagao nativa
dos fragmentos.

m. Embora os processos ecoldégicos possam ser alterados
imediatamente apdés a fragmentacdo, a deteccdao dos efeitos na
composicao, estrutura e dinamica da vegetacao pode demorar. Além
disso, os efeitos da fragmentacao e isolamento na biodiversidade,
podem ser mais facilmente identificados em organismos de ciclo de vida
mais curto (ervas e arbustos), que nos de ciclo de vida longo (arvores);

n. Alteragcoes antrdpicas que ocasionam mudangas no ambiente
fisico de um fragmento como, por exemplo, alteracao no regime hidrico,
abertura de clareiras etc., podem provocar mudancas na composicao e
abundancia de espécies de plantas, alterando também o funcionamento
deste sistema e tornando o fragmento todo semelhante ao ambiente de
borda.

0. Recomendacoes de manejo dos fragmentos ndao podem ser
facilmente extrapoladas entre diferentes tipos de vegetacao. Por
exemplo, a remocao de cipés em fragmentos de florestas estacionais
deciduas, pode ser negativa para a regeneragdao de determinadas
espécies de plantas.

p. Ao se analisar os efeitos da fragmentacao na biodiversidade,
deve-se atentar também para o tempo decorrido desde a fragmentacgao
e outras perturbacoes, naturais ou nao, que tenham ocorrido no passado
ou ainda no presente. Analises em fragmentos recém isolados podem
produzir resultados que nao refletem a realidade e indicar pouca ou
nenhuma modificagdo na vegetacao.
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