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A IMPORTANCIA DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS NAS ATIVIDADES DE
REPRODUCAOQO E FERTILIDADE DOS ANIMAIS

Camila Pasa'

RESUMO - O autor apresenta dados que mostram a importancia dos fragmentos
florestais para a manutencdo das atividades bioldgicas, como reproducdo e fertilidade
em animais. Independente do conceito de fragmentacdo, duas vertentes sdo comuns: a
diminuicdo da area de vegetacdo original que leva as alteracbes ambientais e
alimentares nos fragmentos remanescentes e as alteragdes da diversidade bioldgica neste

bioma.

ABSTRACT: THE IMPORTANCE OF FOREST FRAGMENTS IN
REPRODUCTIVE ACTIVITIES AND FERTILITY OF ANIMALS - The author
presents data showing the importance of forest fragments to the maintenance of
biological activities, such as reproduction and fertility in animals. Regardless of the
concept of fragmentation, two aspects are common: the reduction of the original
vegetation area that leads to environmental and nutritional changes in the remaining

fragments and changes of biodiversity in this biome.
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INTRODUCAO

Fragmentacgdo consiste na reducdo de uma &rea continua de habitats em dois ou
mais fragmentos (Primack e Rodrigues, 2001). Para Rambaldi e Oliveira (2005), é o
processo de divisdo de partes de uma unidade de ambiente, o que resulta em diferentes
condi¢cdes ambientais em seu entorno. Cabacinha (2008) afirma que, independente do
conceito ou da compreensdo conceitual, duas vertentes sdo comuns aos conceitos: a
diminuicdo da &rea e as alteragdes ambientais nos fragmentos remanescentes. Na
maioria das paisagens fragmentadas os limites de abrangéncia dos fragmentos nao
correspondem aos formatos e dimensdes necessdrias para manutencdo da sua
diversidade bioldgica (MILLER, 1997).

Para garantir a interacdo entre os fragmentos, os estudiosos e pesquisadores
incentivam a criacdo de corredores ecolégicos (RAMBALDI E OLIVEIRA, 2005). No
Brasil, o conceito de corredores ecologicos ou corredores de biodiversidade é
relativamente novo; essa estratégia de conservacdo vem sendo construida dentro do
Ministério de Meio Ambiente desde 1997, no ambito do Programa Piloto para Protecao
das Florestas Tropicais no Brasil - que lida com a dindmica da fragmentacdo e promove
a formacdo e a conservacdo de grandes corredores na Amazonia e na Mata Atlantica
(RAMBALDI E OLIVEIRA, 2005). Ai estdo sendo desenvolvidos varios projetos de
corredores com abrangéncia regional a exemplo do Corredor Central da Amazonia,
Corredor Central da Mata Atlantica e Corredor da Caatinga (AYRES et. al., 2005).

Com a conversdo das florestas nativas no Brasil, varios impactos podem ser
observados, sobretudo porque a fragmentacdo, que corresponde a uma area de
vegetacdo natural interrompida, quer seja por barreiras naturais ou antropicas, ocasiona
alteracdes das condicbes climaticas do remanescente florestal, especialmente na regido
das bordas devido a um maior aquecimento e incidéncia de luz (CABACINHA, 2008).
Além disso, a retirada das florestas possibilita 0 aumento da erosdo, assoreamento dos
cursos de agua, perda da biodiversidade e variabilidade genética (CASTRO, 2004).

Segundo Lima (2012), que demonstrou que nas paisagens fragmentadas ocorre,
além da perda da biodiversidade, a diminuicdo dos biomas, quebras dos fluxos
ecologicos, mudancas na mortalidade e natalidade de espécies, alteracdo na polinizacéo,
especiacdo, competicdo, predacdo, mutualismo, perda da variedade genética e por fim, a

extincdo das espécies. De acordo com Nascimento (2010), esses efeitos sdo mais
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significativos nas margens do fragmento por estarem mais susceptiveis as alteracdes
como a transi¢do de uma mancha ou de um bioma, por uma pastagem, espaco urbano,
pela agricultura e outros fatores que interrompam abruptamente a paisagem.

Pequenos mamiferos neotropicais, roedores marsupiais, representam uma
porcentagem significativa da diversidade de pequenos mamiferos ndo voadores de
florestas densas e estacionais (EMMONS e FEER, 1997). Em geral esses animais
exibem adaptacdes tanto estruturais quanto fisioldgicas e comportamentais para a vida
nos diferentes tipos de habitats (SMIDTH-NIELSEN, 1997). Os mamiferos tém
desempenhado importantes papéis na manutencdo das florestas, atuando como
dispersores e predadores de sementes, contribuindo para sua regeneragdo
(NASCIMENTO, 2010).

A abundéncia e a distribuicdo de pequenos mamiferos podem alterar em resposta
a variacdes do habitat em diferentes escalas espaciais e temporais (MORRIS, 1987).
Geralmente, estdo relacionadas a fatores como disponibilidade de abrigos, alimento,
locais de nidificacdo, presenca de parceiros, predadores e competidores
(ROSENZWEIG, 1981; JENSEN et al., 2003). Estes fatores determinardo onde o
individuo de uma espécie estabelece sua area de vida e permanece a maior parte do
tempo (MORRIS, 1987) e em que extensdo esta area é compartilhada com outros
individuos (ANDREASSEN et al., 1998) conforme Figura 1.

Figura 1. A oferta de abrigo e alimentos no interior do fragmento florestal. MT. 2008.
Acervo do autor. 2008.
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As variaveis utilizadas para caracterizacdo estrutural do habitat devem estar
intimamente relacionadas ao grupo de estudo (TEWS et al., 2004). Para pequenos
mamiferos, as caracteristicas de cobertura vegetal sdo determinantes para a distribuigcdo
local e para a diversidade especifica (FREITAS et al., 2002). Apesar de a estrutura da
vegetacdo ndo ser a Unica dimensdo do nicho que leva a particdo do habitat
(JORGENSEN, 2004), é esperada uma correlacdo positiva entre 0 incremento na
complexidade e heterogeneidade da vegetagdo e uma maior diversidade especifica do
grupo (TEWS et al., 2004).

A disponibilidade de recursos pode variar no tempo e no espago €, COmMo
conseqiiéncia, espécies generalistas apresentam variacdes nos habitos alimentares
(FREITAS et al., 2002). Essas variacOes frequentemente sdo sazonais e associadas a
fatores como o regime de chuvas, frutificacbes e flutuagdo populacional de presas
(FREITAS et al.,, 2002). O consumo de recursos Otimos, aqueles que suprem as
necessidades da espécie de forma mais eficiente, varia com a sua disponibilidade no
ambiente, e essa variacdo na disponibilidade faz com que os individuos utilizem
alimentos sub-6timos quando o recurso preferido se torna escasso (TEWS et al., 2004).
Quando o ambiente apresenta uma dindmica sazonal de disponibilidade do alimento
Otimo, é comum que espécies que utilizem esse recurso ajustem sua prépria dinamica,
de modo que o periodo de maior gasto energético coincida com o periodo de maior
abundancia do alimento 6timo (LEINER & SILVA, 2007) conforme Figura 2.

Figura 2. Dazyprocta aguti nas bordas do fragmento florestal. MT. 2011.
Acervo do Autor. 2011.
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As causas proximas da variacdo sdo 0s nascimentos, mortes e movimentos de
migracao que, por sua vez, sdo afetadas por fatores, 0s quais sdo as causas finais (TEWS
et al., 2004). Tais fatores podem ter um carater ambiental sendo chamados de fatores
extrinsecos ou serem devido as préprias caracteristicas da populacdo, 0s quais s&o
denominados fatores intrinsecos (GENTILE et al., 2012). Fatores extrinsecos podem ser
as chuvas, a temperatura, a disponibilidade de recursos alimentares e a predacdo. Ja o0s
fatores intrinsecos podem ser a dispersdo de individuos, as interacfes sociais e as
caracteristicas reprodutivas como tamanho da ninhada, tempo da estacéo reprodutiva e
razdo sexual (GENTILE et al., 2012). Além disso, os fatores extrinsecos ndo sao
afetados pelas mudancas que provocam, enquanto os fatores intrinsecos sim
(BERRYMAN, 1999).

Portanto, conhecer a composicao, estrutura e 0S mecanismos de coexisténcia de
espécies nas comunidades de pequenos mamiferos e as dificuldades metodoldgicas
associadas a amostragem deste grupo fundamental para orientar planos de manejo e
conservacao (GENTILE et al.,2012).

A atividade reprodutiva das populagdes animais tem grande importancia para a
compreensdo da dindmica populacional, e por isso conhecer o maximo de detalhes
possivel a cerca da reproducéo facilita o entendimento das flutuac6es populacionais e da
demografia (NASCIMENTO, 2010).

O estudo do sistema reprodutor é fundamental para a adogdo de estratégias que
aumentem a eficiéncia reprodutiva dos animais (NASCIMENTO et al, 2003). Para
Souza et al., (2011) os ovarios sdo essenciais para a reproducdo, sendo assim, suas
caracteristicas morfoldgicas podem representar diferentes condi¢Ges, como patologias e
auséncia ou presenca de atividade ovariana (no caso de presenca da atividade, auxilia na
diferenciacdo da fase do ciclo estral). Entretanto, Nascimento et al. (2003) reforcam a
ideia de que os ovarios podem sofrer variagfes na sua morfofisiologia, influenciada de
acordo com o estadio reprodutivo e periodo de gestacao.

Segundo uma classificacdo de padrGes reprodutivos para mamiferos, as
estratégias reprodutivas podem variar de acordo com o padrdo de estro (monoestria,
poliestria ou poliestria facultativa), com a duragdo (curta ou longa) ou com a
sazonalidade da estacdo reprodutiva (sazonal ou ndo), a exemplo (KRAJEWSKI et al.,
2000).
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Em relacdo a estratégia reprodutiva de marsupiais, esta parece estar fortemente
relacionada com a sazonalidade climatica, principalmente com o regime de chuvas e
com a disponibilidade de recursos no ambiente (CERQUEIRA, 2005). O termo estagéo
reprodutiva se refere ao periodo em que ocorrem eventos reprodutivos tais como estro,
fecundacéo, gravidez, amamentacéo e desmame (CERQUEIRA, 2005).

Outro aspecto importante da estratégia reprodutiva que é observado em muitos
marsupiais € a poliestria, na qual fémeas apresentam mais de um evento reprodutivo por
estacdo reprodutiva. Novamente, o regime de chuvas e a disponibilidade de recursos
alimentares seriam 0s responsaveis pela ocorréncia de varios eventos reprodutivos, uma
vez que a poliestria s6 seria possivel com um periodo de chuvas longo, levando a uma
estacio reprodutiva maior (CACERES & GRAIPEL, 2012).

As alteragfes no tamanho, forma e distribuicdo de um habitat natural provocadas
pela fragmentacao, afetam a taxa de extingdo e tamanho das populacfes locais, assim
como o padrdo de dispersdo de individuos entre estas populacdes (GOTTELLI et al.,
1994). Neste contexto, destacam-se dois grupos de processos: (1) 0S processos
ecoldgicos, tais como eventos catastroficos, estocasticidade ambiental e demogréfica,
que afetam pardmetros como a reproducao, mortalidade, proporc¢édo sexual e distribuicédo
de classes de idadel; e (2) os processos genéticos, mediados por deriva genética e
endocruzamento, que levam a perda de variabilidade genética e depressdao por
endocruzamento (GOTTELLI et al., 1994).

Estudos sobre diversidade genética e o nivel de diferenciacdo genética entre as
populacdes das espécies sdo essenciais para definir os estoques genéticos e subsidiar
politicas de exploracdo e manejo desses recursos, bem como para tragar estratégias de
conservacao em escalas regional e geografica (BUENO, 2001). A diversidade genética
das espécies é uma importante forma de manter a capacidade natural de responder as
mudancas climaticas e a todos os tipos de estresses bidticos e abidticos (CRUZ, 2005).
Na atualidade existe grande preocupacéo em avaliar a biodiversidade em razéo da perda
acentuada da diversidade genética, sobretudo devido a acdo do homem, substituindo
variedades locais por variedades modernas, hibridos e, mais recentemente clones, de
forma que grandes extensdes de area sdo ocupadas por uma ou poucas variedades ou
material de base genética estreita (CRUZ, 2005). A perda dessa diversidade
provavelmente diminuird a capacidade dos organismos em responder as mudancas

ambientais e eliminard também informagdes biologicas potencialmente Uteis aos
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homens, como diversidade genética de espécies cultivadas e valiosos compostos
bioquimicos ainda nem conhecidos (BUENO, 2001). Programas de melhoramento
responsaveis pelo desenvolvimento de variedades superiores, que sdo a base da
agrosilvicultura moderna, sdo considerados a maior causa da erosdo genética
(GOTTELLI et al., 1994). Assim na busca de genotipos cada vez mais eficientes ha
muitos desafios na area de conservacdo que necessitam ser enfrentados e superados
(CRUZ, 2005). O melhorista deve ver a variabilidade genética como fator indispensavel
a obtencdo de ganhos genéticos, e suas técnicas devem ser direcionadas para o
desenvolvimento de materiais genéticos superiores, mas com o comprometimento de
que a recuperacdo e manutencdo de populacGes de espécies ameacadas de extingdo
sejam também metas prioritarias, para a propria sobrevivéncia da humanidade (CRUZ,
2005). Técnicas moleculares além de permitirem a identificacdo de efeitos da
fragmentacdo sobre o complemento genético das populacGes remanescentes, também
tém sido Uteis em programas de manejo para conservacdo genética de populagdes
(GOTTELLI et al., 1994).

No ambito das técnicas de biologia molecular, varios métodos diretos tém sido
utilizados para a investigacdo da variagdo genética em populacbes naturais, tanto de
animais como de vegetais (LACY, 1993). Inicialmente, a maioria das analises
moleculares era baseada na detec¢do de polimor- fismos protéicos (isoenzimas) e de
polimorfismos de comprimento de fragmento de restricdo (RFLP), que envolvem o uso
da tecnologia de enzimas de restricdo ao nivel de DNA (AVISE et al., 1987). Com o
advento da tecnologia de amplificacdo de fragmentos especificos de DNA por
intermédio da reacdo em cadeia da polimerase (PCR), esses métodos evoluiram para o
seqlienciamento nucleotidico direto de fragmentos de DNA nuclear e mitocondrial e,
posteriormente, para a amplificacdo de marcadores andnimos, como o0s RAPDs
(Random Amplified Polymorphism DNA) e AFLPs (Amplified Fragment Length
Polymorphism) e, finalmente, o uso de marcadores especificos como os microssatélites
(LACY, 1993).

Microssatélites consistem em locos nucleares hipervariaveis, de unidades de
pequenas sequéncias nucleotidicas repetidas em série, que evoluem mediante a perda ou
ganho destas unidades, ao invés de simples substituices de nucleotideos (GOTTELLI
et al., 1994). Eles sdo altamente polimorficos, muito dispersos em genomas de

eucariotos e possuem elevada taxa de mutagdo (LACY, 1993). Analises de freqiiéncias
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alélicas dos locos microssatélites podem ser usadas para estimar parametros da estrutura
e diversidade genética atual de populacdes de uma espécie, como também niveis
historicos de fluxo genético entre estas populagdes (LACY, 1993). Assim, apesar do
custo relativamente alto, os marcadores microssatélites apresentam uso muito promissor
para a conservacdo, principalmente pelo elevado poder de deteccdo da variabilidade
genética em espécies que sdo conhecidas por apresentarem baixa diversidade genética
(GOTTELLI et al., 1994). Ajudam no célculo do tamanho efetivo de populagbes para
conservacao in situ no longo prazo e as Informacg6es desse tipo sdo extremamente Uteis
para definicdo de estratégias que orientem a implementacdo de areas prioritarias para
conservacdo, além de auxiliar programas de manejo para conservacdo de espécies
ameacadas de extin¢do (KIERULFF,1993). Seguindo a estrutura genético-populacional
ao longo do tempo, também podem ser estimados os niveis de diversidade genética
desejaveis para assegurar a viabilidade no longo prazo e o potencial evolutivo de uma
espécie (KIERULFF,1993).

CONCLUSAO

A fragmentacdo ocasiona alteracdes das condicGes climéaticas do remanescente
florestal, especialmente na regido das bordas devido a um maior aquecimento e
incidéncia de luz. Estas alteracdes ocorrem em maior escala em fragmentos menores,
dada a maior proporcdo de area de borda por area total do fragmento. Tais alteracdes
climaticas levam as alteracGes na composicao e estrutura da vegetacdo, interferindo na
produtividade de frutos, flores e eventualmente na estrutura da comunidade de insetos,
que sdo itens alimentares. Alteracdes de paisagem e de hébitat decorrentes da
fragmentacdo podem, portanto, levar a escassez de alimentos, constituindo um fator de

estresse aos animais e culminando na diminuicdo da qualidade reprodutiva zooldgica.
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