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RESUMO

A floresta amazonica abriga a maior diversidade de plantas e animais dentre todos os biomas da Terra. Ocupa
uma area de 4,9 milhdes de km?, com cerca de 40% do remanescente de florestas tropicais imidas do mundo,
desempenhando um papel fundamental na manutencao da biodiversidade. Entretanto, nas tltimas trés décadas
17% da sua cobertura florestal foi removida. A expansao das atividades madeireiras e da fronteira agricola na
Amazonia vem ameacando a integridade e funcionalidade dessa floresta. A fragmentagdo do habitat reduz areas
continuas de floresta a pequenas porcdes isoladas, diminuindo o niimero efetivo de arvores de uma populagao,
o numero de doadores de polen e a quantidade provavel de polen compativel depositado nos estigmas das
flores, levando a redugdo na taxa de frutificagdo. Esses fatores podem ainda diminuir as popula¢des dos agentes
polinizadores, aumentar a taxa de autofecundagdo e mudar a composicao das espécies de polinizadores. Para
manter a sustentabilidade do manejo florestal, ¢ fundamental levar em conta informacgdes sobre a biologia
reprodutiva, para preservar a reproducdo e manutencdo da diversidade genética das espécies arboreas nas
areas manejadas. Além disso, sabendo-se que nas florestas tropicais existem espécies que compartilham os
mesmos polinizadores, estratégias adequadas de manejo deveriam considerar também como as populacdes de
polinizadores seriam influenciadas pelas modificagdes na freqiiéncia e composicao das espécies florestais.
Palavras-chave: Amazonia; exploracdo de impacto reduzido; polinizagdo; fragmentacdo de habitat;
polinizadores.

ABSTRACT

CONSEQUENCES OF HABITAT FRAGMENTATION ON THE REPRODUCTIVE ECOLOGY OF
TIMBER TREES IN TROPICAL FORESTS, WITH EMPHASIS AT THE AMAZONIA. The Amazon
Forest comprises an area of 4.9 millions of km?, equivalent to 40% of the world tropical forests, with the greatest
diversity of biodiversity on Earth. Despite its importance on the biodiversity conservation, 17% of its forest
cover has been removed on the last three decades. Timber industry and agriculture activities are threatening the
integrity and functionality of the Amazon forest. The ecological sustainability of forest management practices
must include criteria and indicators for genetic variability maintenance and its correlated processes. Habitat
fragmentation reduces continuous forest lands to small isolated areas, thus reducing the effective number of
trees, the number of pollen donors, and the amount of compatible pollen deposited on the flowers pistils. This
may lead to low fruit set. A decline on the pollinators’ population, increase on inbreeding and changes on the
pollinator species composition is also expected. In order to guarantee the forest management sustainability,
including the upholding of genetic diversity in managed forests, it is essential to contemplate information on
the reproductive biology of the target species. Besides, the impact on the pollinators frequency and composition
should not be disregarded.
Key-words: Amazon; low impact logging; pollination; habitat fragmentation; pollinators.
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RESUMEN

CONSECUENCIAS DE LA FRAGMENTACION DE HABITAT PARA LA ECOLOGIA
REPRODUCTIVA DE ESPECIES ARBOREAS EN BOSQUES TROPICALES, COM ENFASIS
EN LA AMAZONIA. El bosque amazoénico abriga la mayor diversidad de plantas y animales de todos los
biomas de la Tierra. Ocupa un area de 4,9 millones de km?, con cerca de 40% del restante de las selvas
tropicales humedas del mundo, y desempefia un papel fundamental en el mantenimiento de la biodiversidad.
Sin embargo, en las tltimas tres décadas, 17% de su cobertura forestal ha sido removida. La expansion de las
actividades madereras y de la frontera agricola en la Amazonia viene amenazando la integridad y funcionalidad
de esta selva. La fragmentacion del hébitat reduce areas continuas del bosque a pequefias porciones aisladas,
disminuyendo el nimero efectivo de arboles de una poblacion, el nlimero de donadores de polen y la cantidad
probable de polen compatible depositado en los estigmas de las flores, llevando a la reduccion en la tasa de
fructificacion. Estos factores pueden ademas reducir las poblaciones de agentes polinizadores, aumentar la tasa
de autofecundacion y cambiar la composicion de especies de polinizadores. Para mantener la sostenibilidad
del manejo forestal, es fundamental también tener en cuenta la informacion sobre la biologia reproductiva,
para preservar la reproduccion y manutencion de la diversidad genética de las especies arboreas en las areas
manejadas. Ademas de esto, conociéndose que em los bosques tropicales existen especies que comparten los
mismos polinizadores, estrategias adecuadas de manejo deberian considerar también como las poblaciones
de polinizadores serian influenciadas por las modificaciones en la frecuencia y composicion de las especies
forestales.
Palabras clave: Amazonia; explotacion de impacto reducido; polinizacidon; fragmentacion de habitat;

polinizadores.

INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo 0s ecossistemas com
maior riqueza ¢ diversidade na Terra, reunindo
de 20% a 40% das espécies de plantas e animais
(Myers 1991). Mudangas nesses ecossistemas vém
ocorrendo intensamente a medida que aumenta
a ocupagdo humana, principalmente devido a
conversdo dos ecossistemas naturais em areas
cultivadas (Ramankutty & Foley 1998). A cada ano,
cerca de 13 x 10°ha de florestas sdo perdidos no
mundo todos pelo desflorestamento (FAO 2005).
O termo desflorestamento é definido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) como
“conversdo de dreas de fisionomia florestal primaria
por agoes antropogénicas para desenvolvimento
de atividades agrosilvipastoris, detectada a partir
de plataformas orbitais” (Lentini et al. 2003).
Além do desflorestamento, ha outros fatores
que modificam a cobertura vegetal das florestas
tropicais. Aproximadamente 2,3 x 10°ha da cobertura
global dessas florestas ¢ alterada anualmente pela
fragmentacdo (Mayaux et al. 2005), que pode ser

causada pela abertura de estradas e extracdo de

madeiras, além dos incéndios florestais de origem
natural ou antropogénica (Wade et al. 2003). A
fragmentacdo altera os padrdes de distribuicao
espacial nas florestas, afetando a biodiversidade
(Laurance et al. 2000).

A Amazonia Brasileira ocupa area de 4,9 milhdes
de km? (Kitamura 1994), distribuidos nos Estados da
Regido Norte do pais (Acre, Amapa, Amazonas, Para,
Rondo6nia, Roraima e Tocantins), além dos Estados
do Mato Grosso, parte do Maranhdo e de Goids,
representando 59% do territorio brasileiro (Lentini
et al. 2003). A populacdo na regido amazonica, que
até 1970 representava 8,2 milhdes de habitantes,
mais do que dobrou em trés décadas, chegando
a 21 milhdes de habitantes em 2000 e com isso a
densidade demografica subiu de 1,7habitantes/km?
para 4,2habitantes/km? (IBGE 2000).

Ainda assim, esse Bioma abriga cerca de 40%
do remanescente de florestas tropicais umidas do
mundo, desempenhando um papel fundamental na
manutenc¢do da biodiversidade (Laurance ef al. 2001)
e exibindo riqueza de cerca de 40.000 espécies de
plantas vasculares, das quais 30.000 sdo endémicas,
1.300 espécies de aves, 425 espécies de mamiferos,
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371 espécies de répteis e 427 espécies de anfibios
(Mittermeier et al. 2003). Nao obstante, a Bacia
Amazobnica ¢ a maior fonte de dgua doce da Terra,
sendo a reciclagem da evapotranspiragdo da cobertura
florestal, por meio da precipitacdo, responsavel
por grande parte do balango hidrico regional e
global (Marengo & Nobre 2001). Desta maneira, a
preservacdo dos servigos ambientais da Amazonia,
sejam os recursos genéticos, o seqiiestro de carbono,
a ciclagem de nutrientes, a regulacdo do clima e de
gases, a prevengao da erosao e de incéndios florestais,
e dos servigos de polinizagao, depende de estratégias
de conservacdo ¢ uso racional da biodiversidade da
regido (Capobianco 2002).

A sustentabilidade ecologica dos planos de
manejo nas florestas tropicais deve incluir critérios
e indicadores que garantam a manutengdo da
variabilidade genética das espécies e processos
correlacionados. Contudo, conhecimentos basicos
sobre os parametros que regulam os processos
reprodutivos de espécies arboreas sdo insuficientes
(Kanashiro et al. 2002). Ainda ndo existem
regulamentacdes especificas levando em consideragao
as peculiaridades das espécies tropicais quanto aos
processos reprodutivos, que sao bastante distintos,
mas pouco estudados. A simples ado¢do de parametros
como o ciclo de corte de 30 anos e o incremento
do volume do estoque de madeira (Silva & Eldik
1999), juntamente com outros requerimentos para a
implementacdo dos PMFSs, podem ser insuficientes
para assegurar a sustentabilidade do manejo florestal,
uma vez que os tratamentos silviculturais buscam
principalmente minimizar os danos ao incremento
de volume das arvores no estoque remanescente para
futuras colheitas.

Assim, o conhecimento dos processos reprodutivos
de espécies arboreas tropicais pode fornecer
informagdes importantes para auxiliar nas tomadas
de decisdo do manejo florestal, a fim de garantir a
reprodu¢do e manutenc¢do da diversidade genética das
espécies nas areas manejadas. Estratégias adequadas
de manejo deveriam levar em consideracdo ainda o
modo pelo qual as populagdes de polinizadores seriam
influenciadas pelas modificacdes na freqiiéncia e
composi¢do das espécies florestais, sabendo-se que
nas florestas tropicais existem grupos de espécies
de plantas que compartilham os mesmos vetores
de polinizagdo e a susceptibilidade dessas espécies
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quanto a exploracdo florestal, visando a manutencao
da capacidade reprodutiva das populagdes.

FRAGMENTACAO DO HABITAT NA
AMAZONIA BRASILEIRA: CAUSAS E
CONSEQUENCIAS

A fragmentacdo do habitat na Amazonia resulta
de diversos fatores, quase sempre produto de pressdo
humana. Nos tltimos 30 anos a Amazonia perdeu
cerca de 17% de sua cobertura florestal (Lentini ef
al. 2005). Apesar de enorme pressdao internacional
contra o desflorestamento, cerca de 2.500 serrarias
estavam em operagdo entre os anos de 1996/1997,
consumindo o equivalente a 27,8 milhdes de metros
cubicos de madeira e removendo entre 10.000 e
13.000km? de cobertura florestal por ano (Nepstad et
al. 1999). No ano de 2002, cerca de 19% do bioma
Amazonia encontrava-se sob Pressdo Humana
Consolidada, que inclui desflorestamento, centros
urbanos e assentamentos e ocorre, sobretudo, em
torno das principais estradas oficiais, rios navegaveis
e centros urbanos. As dreas de Pressdo Humana
Incipiente, principalmente as zonas em torno de focos
de incéndios em florestas e areas de interesse para a
mineracao, representavam 28% do bioma, estando
geralmente agregadas ou adjacentes as zonas de
pressdo consolidada (Barreto et al. 2005), como pode
ser observado na Figura 1.

O avango da fronteira agricola, a exploracao de
madeira, a abertura de estradas ¢ os incéndios florestais
representam os principais fatores de fragmentacao da
floresta (Nepstad er al. 1999, 2002). Na Amazonia,
esses fatores vém promovendo o empobrecimento
da floresta, tornando-a vulneravel a fogos de origem
natural, principalmente em anos de ocorréncia do
fenomeno “El Nifio” (Nepstad et al. 2000).

Os determinantes do desflorestamento nas
décadas de 70 e 80 foram, principalmente, as politicas
publicas, através dos incentivos fiscais concedidos
para as atividades de pecuaria e agricultura (Moran
1993), os créditos rurais subsidiados, os programas
oficiais de colonizagdo agricola (Laurance 1999) e os
investimentos em infra-estrutura, os quais atrairam
empreendedores e imigrantes em busca de terra na
regido (Nepstad et al. 2000, Laurance et al. 2001).
Na década de 90, o avanco da exploragdao madeireira,
da pecuaria e do agronegocio, somados aos grandes
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Figura 1. Areas sob Pressio Humana no Bioma Amazénia (Fonte: Imazon).

Figure 1. Areas under human pressure in the Amazon Biome (Source: Imazon);

projetos de mineracdo e de infra-estrutura que
promoveram a ampliagdo da malha rodoviaria na
Amazonia e facilitaram a colonizacdo de novos
territorios, resultaram em aumento da pressdo sobre
a floresta (Nepstad et al. 2002, Barreto et al. 2005,
Alencar et al. 2004). A agricultura itinerante, que
utiliza as praticas de “derruba-e-queima” como
meio de cultivo da terra ¢ também um agravante
ao desflorestamento na Amazonia (Myers 1991),
uma vez que cada agricultor chega a derrubar entre
um a trés hectares de floresta primaria por ano, que
normalmente nao sdo detectados pelo monitoramento
orbital — que ndo mede areas desmatadas inferiores a
Sha (Barreto et al. 2005). Considerando a existéncia
de cerca de 600.000 familias de pequenos agricultores
na Amazonia (Homma 1998), esse desmatamento
oculto est4 elevando consideravelmente a taxa média
anual de perda de cobertura florestal.

A taxa média oficial de desflorestamento tem
girado em torno de 17.000km?/ano ao longo do “Arco
do Desmatamento”, como indicam os principais
polos madeireiros na Amazonia (Lentini ef al. 2005)

situados numa faixa continua de cerca de 3.000km de
extensdo, com largura de até¢ 600km, totalizando cerca
de 1,7 x 10°%km? (INPE 2002). Entre 1978 ¢ 1994,
cerca de 75% dos desflorestamentos ocorreram em
uma faixa de 100km de largura ao longo das rodovias
pavimentadas (Nepstad et al. 2000, 2001). O biénio
2002-2003 registrou uma taxa bruta de desmatamento
de 23.000km?*/ano, mostrando uma tendéncia de
aumento no ultimo qiinqiiénio (Soares-Filho et
al. 2005). Entretanto no ano de 2005 foi divulgada
uma redugdo de 31% na taxa de desmatamento (dos
27.000km? — quase a area do estado de Alagoas — no
periodo anterior, caiu para cerca de 19.000km?). De
fato, a média anual do desmatamento de 2000 a 2004
¢ maior que a média da década de 90. Provavelmente,
o que fez com que a taxa de desmatamento sofresse
essa reducao no ano de 2005, foi um conjunto de a¢des
do governo no ambito do seu programa de combate
ao desmatamento, envolvendo diversos ministérios
numa ag¢do conjunta. Dentre essas agdes, se incluem
as operagdes integradas de combate aos crimes
ambientais, a cria¢do de Unidades de Conservagdo em
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areas de conflito fundiario e as medidas de combate
a grilagem de florestas publicas, aliado a uma queda
significativa nos precos das commodities agricolas,
em especial da soja, que reduziu o interesse do setor
agropecuario pelo desmatamento nesse periodo (LBA
2006). Essa tendéncia de reducdo na taxa anual de
desmatamento foi registrada até o biénio 2006-2007,
porém no periodo subseqiiente (2007-2008), houve
um leve aumento da ordem de 3,8% nessa taxa anual
(INPE 2009).

O estudo de Asner et al. (2005) levantou
bastante polémica ao contestar os dados oficiais
de desflorestamento, uma vez que o método de
monitoramento utilizado incluiu o corte seletivo de
madeira na sua analise. Como esse tipo de extracao
de madeira geralmente ndo ¢ detectada pelos métodos
utilizados pelo INPE, os autores afirmaram que a taxa
anual média de desflorestamento poderia chegar até o
dobro da oficialmente registrada. Entretanto, Camara
et al. (2005) discordaram dos resultados apresentados
por Asner e colaboradores, argumentando que os
dados apresentados pelos autores implicariam em um
aumento substancial na producao de madeira em tora
na Amazonia, chegando a contabilizar 50 milhdes
de m® no ano 2000. Tais valores exigiriam uma
capacidade industrial inexistente nos padrdes atuais,
uma vez que as serrarias da regido tém capacidade
para processar 25 a 28 milhdes de m?®, registrados
como a média dos ultimos 10 anos.

Apdés quase 40 anos de desenvolvimento
intensivo na Amazonia, a perda de cerca de 17% da
cobertura florestal tem implicacdes sobre a perda de
biodiversidade e outros servi¢cos ambientais, emissao
de gases que contribuem para o efeito estufa, balango
hidrico, ciclos biogeoquimicos e até influencias
climaticas globais (Nobre et al. 2001, Lentini et al.
2005, Soares-Filho et al. 2005).

EFEITOS DA FRAGMENTACAO NO
SUCESSO REPRODUTIVO DE ESPECIES
ARBOREAS TROPICAIS

A fragmentacdo do habitat reduz areas continuas
de floresta a pequenas porgdes isoladas, e pode
diminuir o namero efetivo de arvores de uma
populagdo (Cascante et al. 2002). A perda e
fragmenta¢ao de habitat da floresta resultam em
perda de biodiversidade, isolamento de populagdes e
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mudangas nos padroes de migracao e dispersao das
espécies (Laurance et al. 2002). A retirada de madeira
de uma floresta pode resultar na abertura de até 37%
do dossel, alterando as condigdes microclimaticas e
aumentando as chances de inflamabilidade das areas
remanescentes (Nepstad et al. 1999). Esse processo
pode afetar a saude reprodutiva das arvores nativas,
uma vez que ocorre a reducdo do numero efetivo de
individuos de uma populacdo (Cascante et al. 2002,
Fuchs et al. 2003), bem como do nimero de doadores
de polen e da quantidade provavel de polen compativel
depositado nos estigmas das flores (Quesada &
Stoner 2003), o que pode levar a uma redugdo na
taxa de frutificacdo e a deriva genética (Bawa 1990a,
Hamrick & Murawsky 1990, Cascante et al. 2002,
Quesada & Stoner 2003). Esses processos podem
ainda conduzir a um declinio indireto na populacio
dos agentes polinizadores (Aizen & Feisinger 1994,
Cascante et al. 2002), ou afeta-los diretamente, por
exemplo, com derrubada de arvores que abrigam
coldnias de abelhas em ocos e, conseqiientemente, a
perda dessa colonias (Eltz ef al. 2003), afetando ainda
mais o sucesso reprodutivo da vegetacao.

Estudos realizados em areas fragmentadas de
florestas tropicais tém evidenciado reducdo na
quantidade de podlen depositados nos estigmas das
flores e, conseqiientemente, reducdo na frutificagao e
producao de sementes (Aizen & Feisinger 1994, Rocha
& Aguilar2001, Cascante et al. 2002, Fuchs et al. 2003,
Harris & Johnson 2004). Além disso, foi observado
aumento da taxa de autofecundacdo e diminui¢do no
nimero de visitantes florais e polinizadores (Aizen
& Feisinger 1994, Cascante et al. 2002, Laurance et
al. 2003) e mudangas na composi¢do das espécies de
polinizadores (Dick 2001 Harris &Johnson 2004). A
fragmentacdo reduziu o numero de doadores de polen
e aumentou as taxas de autofecundacdo nas plantas
isoladas, afetando a regeneracao de duas leguminosas
— Samanea saman e Pachira quinata na Costa Rica
(Cascante ef al. 2002, Fuchs et al. 2003).

Por outro lado, estudos realizados com Dinizia
excelsa (Leguminosae) na Amazodnia Central (Dick
2001) e Swietenia humilis (Meliaceae) na Costa Rica
(Boshier 2004), mostraram que a fragmentacdo ndo
estava impedindo o fluxo de pdlen entre arvores
isoladas em sistemas agropastoris, mesmo quando
havia individuos distantes até 4,5km uns dos outros.
Em D. excelsa, houve substitui¢cao dos polinizadores
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efetivos em areas de floresta continua, abelhas-sem-
ferrdo (Apidae — Meliponini), pela abelha exotica
Apis mellifera (Apidae-Apini), que foi o principal
polinizador das arvores isoladas e ainda, as arvores
nas pastagens e nos fragmentos produziram trés vezes
mais vagens que as arvores nas areas de floresta
(Dick 2001). Em S. humilis, marcadores moleculares
evidenciaram o fluxo de polen, entre fragmentos
distantes até 4,5km, mostrando que a fragmentacdo
ndo representou uma barreira para a reproducao das
arvores remanescentes, mas aumentou os niveis de
fluxo de polen a longa distancia (Boshier 2004).

Fato semelhante foi relatado por Maués et al.
(2007) para espécies arbdreas importantes para o
manejo florestal na Floresta Nacional do Tapajos.
Foi observada redugdo da taxa de deposicdo de
polen em individuos de Symphonia globulifera em
uma area submetida ao corte seletivo de madeira
(exploracdo de impacto reduzido - EIR). Entretanto,
Dipteryx odorata apresentou uma reposta oposta, com
aumento significativo na taxa de polen depositada nos
estigmas. Houve também mudangas na composi¢ado
dos polinizadores das duas espécies apds a EIR.
No mesmo estudo, outras espécies (ex. Bagassa
guianensis, Carapa guianensis € Jacaranda copaia)
nao sofreram nenhuma alteragdo quanto ao fluxo de
polen ou composi¢ao de polinizadores.

Estas diferentes respostas a fragmentacdo sao
conseqiiéncias

do comportamento dos agentes

polinizadores, considerando diferentes raios de
dispersdao de polen, em funcdo de sua capacidade
de vo6o. Beija-flores ¢ morcegos sdo considerados
polinizadores de longa distancia, assim como as
abelhas da tribo Euglossini que podem voar até 23km
embuscade alimento (Janzen 1971), em contrapartida,
os meliponineos (ex. Cephalotrigona capitata e
Melipona panamica) forrageiam em uma distancia de
1,2km até 1,5km do ninho (Roubik & Aluja 1983).
Dessa forma, o alcance de voo determina a distincia
do fluxo de pdlen, o que pode ser fator limitante ao
sucesso reprodutivo de espécies arboreas em areas
fragmentadas.

ECOLOGIA REPRODUTIVA DE ESPECIES
ARBOREAS AMAZONICAS

Nas florestas tropicais, a maioria das espécies
arboreas ¢ polinizada por animais (Roubik & Degen

2004), através de uma grande variedade de sistemas
de polinizacao, associados a diversidade morfologica
das flores nas plantas nativas (Endress 1994). Na
Amazonia, os estudos sobre a biologia reprodutiva de
espécies arboreas ainda sdo escassos, em parte devido
a dificuldade de se atingir o dossel, observando-se
a altura das arvores nativas, que pode chegar a 30-
40m, bem como a baixa densidade populacional
das espécies e o dificil acesso aos locais de estudo
(Prance 1985). Entretanto, ja sdo encontrados estudos
sobre os processos reprodutivos de algumas espécies
arboreas, como mostram os trabalhos de Hopkins
(1984) com espécies de Parkia (Leguminosae —
Mimosoidae), Kanashiro (1986) sobre a heterostilia
de Cordia goeldiana, Mori & Boeke (1987) e Prance
& Mori (1998) com Lecitidaceas, Bittrich & Amaral
(1996) e Maués (2006) com Symphonia globulifera
(Clusiaceae), Maués & Venturieri (1997) com
Platonia insignis (Clusiaceae), Venturieri (1997)
com Schizolobium  amazonicum e Sclerolobium
paniculatum (Leguminosaec — Caesalpinioidae),
Vicentini et al. (1999) com Moronobea coccinea
(Clusiaceae), Gribel et al. (1999 e 2002) com
Ceiba pentandra e  Pseudobombax munguba
(Bombacaceae); Dick (2001) com Dinizia excelsa
(Leguminosae — Papilionoidae), Maués (2002) com
Bertholletia excelsa (Lecythidaceae) e Maués et al.
(2004, 2008) com Dipteryx odorata e Jacaranda
copaia. Dentre os estudos sobre a fenologia,
destacam-se os de Aratjo (1970), Alencar et al.
(1979), Magalhdes & Alencar (1979), Carvalho
(1980), Montagner & Yared (1983), Alencar (1991,
1994 e 1998), Umafia & Alencar (1993), Ruiz &
Alencar (1999), Andrade Junior & Ferraz (2000) e
Maués et al. (2007). Alguns exemplos de interacdes
planta-polinizador podem ser vistos na Figura 2.

MANEJO FLORESTAL E BIOLOGIA
REPRODUTIVA

A manutengdo da
dos processos a ela associados em populagdes
de arvores em florestas manejadas tém gerado

diversidade genética e

importantes debates que buscam definir e medir as
sustentabilidade do manejo florestal nas florestas
tropicais através de critérios e indicadores (Kanashiro
et al. 2002). Atualmente, os Planos de Manejo
Florestal Sustentado (PMFSs) incorporam poucas
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Figura 2. Diversidade de polinizadores de espécies arboreas na Amazonia: a) Aguna sp. em flor de Dipteryx odorata; b) Lamprospiza melanoleuca
em flor de Symphonia globulifera (anani) c) Pseudoaugochloropsis em flor de Manilkara huberi (magaranduba); d) Epicharis rustica em flor de
Bertholletia excelsa (castanheira-do-brasil); ) Riodinidae em flor de Carapa guianensis (andiroba);

f) Euglossa sp. em flor de Jacaranda copaia (parapara). Fotos: Marcia Maués.

Figure 2. Amazonian woody trees pollinators’ diversity. a) Aguna sp. in Dipteryx odorata (tonka bean) flower; b) Lamprospiza melanoleuca in
Symphonia globulifera (manni) flower”; c) Pseudoaugochloropsis in Manilkara huberi (massaranduba) flower; d) Epicharis rustica in Bertholletia
excelsa (Brazil nut) flower; e) Riodinidae in Carapa guianensis (crabwood), f) Euglossa sp. in Jacaranda copaia (copaia). Photos: Marcia Maués.

regulamenta¢des especificas que resguardem a A exploragdo madeireira reduz a densidade de
sustentabilidade das intervengoes florestais futuras, arvores e aumenta a distdncia entre os individuos
tais como a manuten¢do de arvores porta-sementes remanescentes. Caso a mobilidade dos vetores de
(Silva 2001). Apesar da reconhecida importancia das  polinizagdo ndo possa garantir adequadamente o fluxo
especificidades relacionadas aos padrdes reprodutivos  de pdlen entre os individuos remanescentes, o nimero
das espécies, estes ndo foram ainda suficientemente  de arvores doadoras de polen sera reduzido (Roubik
estudados e ndo sdo considerados nos PMFSs. & Degen 2004), além disso pode haver mudancgas
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na composi¢ao dos polinizadores efetivos (Maués
et al. 2007), ou seja, quanto menor a densidade de
individuos em florescimento numa populagdo, menor
o fluxo efetivo de polen entre individuos (Murawski &
Hamrick 1991). Uma vez que a exploragdo madeireira
aumenta a fragmentagdo da floresta, espera-se uma
reducdo no fluxo génico entre diferentes populacdes.
Assim, o recrutamento em florestas fragmentadas
pode ser produto de um pequeno niimero de arvores-
mae. (Aldrich & Hamrick 1998). Além do mais, as
sindromes zoofilicas predominam tanto na dispersao
de podlen e sementes nas florestas tropicais, com
fortes evidéncias de casos de co-evolucdo entre
arvores e polinizadores ou dispersores (Bawa 1990b),
representando elevada especializagdo que pode ser
extremamente sensivel a perturbacdes externas.

IMPORTANCIA DA BIOLOGIA
REPRODUTIVA DE ESPECIES ARBOREAS
COMO BASE CONSERVACIONISTA PARA O
MANEJO FLORESTAL

Dentre os estudos de ecologia florestal, um
dos aspectos mais importantes ¢ o entendimento
dos mecanismos de polinizagdo e biologia floral.
A complexidade dos processos reprodutivos das
espécies arboreas da floresta amazonica ¢ ainda um
vasto campo a ser explorado (Prance 1985).

Até o inicio da década de 70, acreditava-se
que a maioria de espécies arboreas das florestas
tropicais, semelhantes as espécies das regides
temperadas, apresentava autocompatibilidade, devido
principalmente a baixa densidade das arvores, ao
padrao assincronico de florescimento e a “restrita”
mobilidade de seus agentes polinizadores (Corner
1954, Federov 1966). Em um estudo pioneiro sobre o
sistema reprodutivo de espécies arboreas em floresta
tropical na Estacao Ecologica La Selva, Costa Ricaem
1974, Bawa demonstrou que cerca de 76% das espécies
apresentavam fecundagdo cruzada (alogamia) a luz
dos estudos pioneiros de Ashton (1969), contestando
cientificamente as idéias de Corner (1954) e Federov
(1966). A partir dai, diversos estudos foram realizados
corroborando esses resultados (Bawa et al. 1985,
Bawa 1990b, 1990b, Hopkins 1984, Prance 1985,
Mori & Boeke 1987).

Estudos de campo tém demonstrado que os
processos reprodutivos das espécies arboreas da

Amazonia brasileira podem variar bastante quanto
a presenca de sistemas de incompatibilidade,
ocorréncia temporal dos eventos fenologicos em
nivel de populagdes, intra e inter-especificamente,
diversidade de agentes de polinizagdo e estratégias
para atracao dos polinizadores (Hopkins 1984, 1998,
Mori & Boeke 1987, Bittrich & Amaral 1996, Prance
& Mori 1998, Gribel et al. 1999, 2002, Maués 2001,
2004, 2007, 2008, Quesada et al. 2003). Guariguata
(1998) evidenciou que a producdo de frutos e
sementes ¢ menor em florestas exploradas e que a
remog¢ao de individuos de uma determinada espécie
pode aumentar o nivel de endogamia nos individuos
remanescentes, refletindo na producido e qualidade
(viabilidade) das sementes e comprometendo a
manuten¢do da capacidade reprodutiva das espécies
exploradas.

O raio de dispersao de polen nas populagdes
arboreas varia em funcdo do agente polinizador. O
mesmo pode se dizer sobre a dispersdo das sementes,
quepodeocorrer em grandes distancias quando levadas
por passaros, morcegos ou pela dgua, ou ser bastante
restrita, quando o agente ¢ a gravidade ou o vento
(van der Pjil 1982). A estrutura floral também ¢ um
fator limitante, visto que condiciona os polinizadores
legitimos a serem compativeis com o tamanho e
disposi¢ao dos elementos florais. A coloracdo, o
horario de abertura, os recursos ofertados (quantidade
e qualidade) e a morfologia floral sdo parametros que
resultam nas sindromes de polinizagdo, um conjunto
de caracteristicas que deve funcionar em perfeita
harmonia e sincronismo, para se alcancar o sucesso
reprodutivo (Proctor et al. 1996). A ruptura de um elo
nesta complexa cadeia poderd afetar a reproducao de
uma determinada espécie, com reflexos negativos na
manutenc¢ao da estrutura das populagdes da floresta.
estudos
crise na polinizagdo de plantas tropicais devido,

Existem diversos apontando uma
principalmente, a fragmentagdo do habitat, expansao
agricola, uso de herbicidas e pesticidas, introducao
de abelhas exoticas e as mudangas climaticas globais
(Kearns et al. 1998). A fragmentacdo do habitat tem
o potencial de interferir negativamente nas interagdes
planta-polinizador, resultando em visitas menos
eficientes e freqiientes, bem como baixa resposta
reprodutiva em remanescentes de florestas nativas,
devido a mudangas causadas nas comunidades de
polinizadores (Harris & Johnson 2004).
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que a maioria das espécies vegetais
tropicais ¢ polinizada por vetores bidticos, das quais
que as abelhas constituem o grupo mais freqiiente
dentre os polinizadores, sua preservagdo no ambito
das areas remanescentes de florestas manejadas ¢
vital para a satde reprodutiva do estrato arbdreo das
florestas tropicais. Do mesmo modo, ¢ importante
abrir canais de discussao sobre as condi¢des favoraveis
a nidificacdo das abelhas, de forma que durante o
processo de retirada de madeira, parte das arvores que
potencialmente abrigariam colonias de abelhas seja
preservada, como forma de garantir a presenca desses
polinizadores nas areas remanescentes da floresta
explorada. O mesmo pode ser dito sobre as aves,
importantes no fluxo de pdlen a longa distancia. Tais
polinizadores t€ém um papel importantissimo pelos
servicos ambientais prestados as florestas tropicais
e devem assim ser reconhecidos e preservados para
assegurar a continuidade das espécies sob exploracao
seletiva e a sustentabilidade do manejo florestal.
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