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CAPÍTULO 1: DETERMINANTES LOCAIS DA FERTILIDADE DE Byrsonima 

pachyphylla A. Juss. 
 

RESUMO 
 

Aspectos físicos do ambiente e características intrínsecas das espécies vegetais 

determinam suas atividades vitais, como a reprodução. O objetivo do meu trabalho 

foi verificar se a cobertura do dossel, o tamanho e a densidade de plantas de 

Byrsonima pachyphylla influenciam na sua fertilidade. Calculei a densidade de B. 

pachyphylla em círculos de raio de 20 m ao redor de 30 indivíduos. Contei todas as 

flores e frutos de todas as plantas e aferi a altura e o diâmetro a 30 cm da base 

(DAB30). Avaliei a cobertura do dossel por meio de fotografias do dossel ao redor 

dos indivíduos de B. pachyphylla e posterior estimativa da quantidade de luz que 

está exposta à planta, através da média da área coberta das fotografias. Fiz 

regressões lineares entre a fertilidade e a densidade, a cobertura de dossel e o 

tamanho da planta. Não encontrei quaisquer relações da densidade populacional 

(r2=0,0090; p=0,6188), ou da cobertura do dossel (r2=0,0089; p=0,6204), ou do 

tamanho (altura: r2=0,0013; p=0,8512 e DAB30: r2=0,0309; p=0,3530) com a 

fertilidade de B. pachyphylla. Estes resultados demonstram que os fatores 

investigados não estão influenciando a fertilidade das populações analisadas de B. 

pachyphylla. A densidade populacional não influencia na atratividade de 

polinizadores, que parece ser mais determinada pelo comportamento fenológico da 

planta. A luminosidade foi um recurso abundante para B. pachyphylla, não limitando 

a reprodução. O tamanho das plantas é resultado da interação de vários fatores e 

não interfere no sucesso reprodutivo feminino da planta. 

 

Palavras-chave: densidade populacional, cobertura de dossel, tamanho de planta, 

Byrsonima pachyphylla. 
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ABSTRACT  
 

Physical aspects of the environment and intrinsic characteristics of the plant 

species determine its vital activities, such as reproduction. The goal of my work was 

to verify whether canopy coverage, plant size and density of B. pachyphylla 

influence their fertility. I calculated the density of B. pachyphylla within circles of 20 m 

radius around 30 individuals. I counted all flowers and fruits of every plant and 

measured their height and diameter at 30 cm from the base (DAB30). I quantified the 

canopy coverage taking photos of the canopy around the sampled plants 

and estimated the amount of light using the average of the covered area of 

photographs. I did linear regressions between fertility and density, canopy coverage 

and size of plant. I did not find any relationship between population density (r2 = 

0.0090, p = 0.6188), neither canopy coverage (r2 = 0.0089, p = 0.6204), neither plant 

size (height: r2 = 0.0013, p = 0.8512 and DAB30: r2 = 0.0309, p = 0.3530) with the 

fertility of B. pachyphylla. These results demonstrate that fertility of B. pachyphylla is 

determined by other factors not investigated. The population density does not 

influence the attractiveness of pollinators, which seems to be more determined by the 

phenological behavior of plant. The light was an abundant resource for 

B. pachyphylla and do not limit the reproduction. The plant size is the result of the 

interaction of several factors and does not necessarily promote greater reproductive 

capacity. 

 
Key-words: population density, canopy coverage, plant size, Byrsonima 

pachyphylla. 
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INTRODUÇÃO  
 

Componentes da história de vida de espécies vegetais, como 

estabelecimento, distribuição, abundância e fertilidade, são afetados pelos recursos 

necessários para o desenvolvimento dos organismos, pelas interações intra e 

interespecíficas e pelas condições ambientais em suas populações (Silvertown, 

2004). A união de todos esses elementos determinantes dos componentes da 

história de vida forma o nicho da espécie. Hutchinson (1957) conceituou nicho a 

soma de todos os fatores ambientais agindo sobre o organismo; o nicho assim 

definido é uma região de um hiper-espaço n-dimensional, considerando variáveis 

físicas e biológicas, o nicho fundamental de qualquer espécie irá definir suas 

propriedades ecológicas. Entretanto, as condições em que um organismo (espécie, 

população) pode persistir (sobreviver e reproduzir-se) são em geral maiores do que 

as condições em que o organismo realmente vive (Silvertown, 2004). Estas 

reduções são causadas por interações bióticas. Segundo esta visão quanto maior a 

flexibilidade de um organismo maior sua chance de sucesso reprodutivo e evolutivo. 

 Aspectos físicos do ambiente influenciam processos vitais realizados pelas 

espécies vegetais. Fatores ecológicos como intensidade, qualidade e duração da 

luz, concentração de dióxido de carbono, temperatura, composição do solo, 

concentração de nutrientes e umidade relativa do ar são diretamente relacionados 

com as taxas de fotossíntese realizadas pelas plantas (Thomas, 1955). As plantas 

são capazes de responder de formas diferentes a gradientes de luz e 

sombreamento. A luz é um sinal ambiental que desencadeia mudanças no 

metabolismo e desenvolvimento das plantas, podendo, portanto, influenciar no 

crescimento, forma e reprodução (Fankhauser & Chory, 1997). Uma vez que a 

interceptação da luz é uma das variáveis mais importantes para a determinação da 

produtividade energética das plantas, a cobertura de dossel é um aspecto a ser 

avaliado como fator limitante na sobrevivência e reprodução dos indivíduos.   

A eficiência da utilização da luz também é influenciada pela arquitetura da 

copa, porque a penetração da luz através da copa de uma planta é dependente de 

sua organização e estrutura. A arquitetura da copa varia substancialmente de acordo 

com a espécie vegetal e durante o curso de desenvolvimento de cada planta 

(Barthélémy & Caraglio, 2007). A estrutura, por sua vez, é determinada pela 
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composição etária das folhas e pela morfologia, tamanho, ângulo de inserção, 

orientação, distribuição e espaçamento de folhas e ramos (Majerowicz, 2004).  

As espécies arbóreas variam grandemente na sua capacidade de responder 

à alteração na disponibilidade de luz (Thompson et al., 1992). A capacidade de 

aclimatação a mudanças na intensidade de luz é variável de espécie para espécie e 

pode depender do gradiente de luz que as espécies recebem ou de seu estádio 

sucessional (Poorter, 1999). O cerrado é uma vegetação com flora distinta, 

apresenta grande diversidade fisionômica e florística em seus domínios, que 

correspondem a um gradiente de biomassa, compreendendo o campo sujo, campo 

cerrado, cerrado e cerradão (Durigan et al. 2002). Estas fisionomias ocorrem em 

condições de solos profundos, bem drenados, ácidos, com altos níveis de alumínio e 

com baixo teor de matéria orgânica (Coutinho, 2002). No domínio do cerrado a 

radiação solar é geralmente bastante intensa proporcionada por um número elevado 

de dias de céu descoberto e pela natureza da vegetação rala, que produz sombra 

mínima (Coutinho, 2002). Diante disto, é esperado que a radiação solar seja uma 

importante variável para as espécies vegetais do Cerrado. 

A disponibilidade de recursos combinada ao genótipo da planta determina o 

estabelecimento, o crescimento e a eficiência do indivíduo em reproduzir-se (Bonser 

& Aarssen, 2009). A limitação de recursos provoca competição, resultando em 

variação no tamanho das plantas de uma mesma espécie (Weiner & Thomas, 1986). 

Maiores tamanhos são associados a indivíduos mais eficientes na captação e 

utilização dos recursos, estes tendem a ter maior sucesso reprodutivo que os 

indivíduos menores (Aarssen & Taylor, 1992). Por outro lado, pode haver uma 

demanda conflitante entre investir em crescimento e em reprodução. Na ocorrência 

de perturbações no ambiente, como incêndios, que são comuns no Cerrado (Ribeiro 

& Walter, 1998), plantas de portes maiores podem ter menores chances de 

reprodução sexuada (Aarssen, 2007; Hoffman, 1999). Assim o resultado final do 

crescimento é a expressão do equilíbrio entre processos endógenos de crescimento 

e restrições exógenas exercidas pelo ambiente (Barthélémy & Caraglio, 2007).   

O desenvolvimento das plantas superiores ocorre em três fases obrigatórias: 

a fase juvenil (não há reprodução), a fase adulta vegetativa (o indivíduo é capaz 

apenas de realizar reprodução vegetativa) e a fase adulta reprodutiva (o indivíduo é 
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capaz de se reproduzir sexualmente) caracterizada nas angiospermas pela 

produção de flores, frutos e sementes. O estímulo indutor da floração resulta de 

fatores endógenos e ambientais. Fatores endógenos são, por exemplo, o estado 

nutricional, os teores hormonais e os ritmos circadianos. Já os fatores ambientais 

são o comprimento relativo dos dias (fotoperíodo), a irradiância (quantidade de luz), 

a temperatura e a disponibilidade de água (Vaz et al., 2004).   

Existem dois padrões de floração baseado no tempo de duração, espécies 

com a floração sincrônica de muitas flores que ocorre em um período curto de 

tempo, e espécies com produção de poucas flores por um período de tempo 

estendido, contudo estes padrões podem variar entre estes dois extremos 

(Augspurger, 1983). Os eventos de floração sincrônica entre indivíduos de uma 

mesma espécie, ou até entre indivíduos de espécies diferentes, permitem uma maior 

atratividade para os polinizadores, sendo uma estratégia muito usada pelas espécies 

vegetais, porém a sincronia da floração de uma espécie vegetal pode promover a 

ocorrência de cruzamentos intra-específicos (Rathcke & Lacey, 1985). Além disso, 

eventos de floração sincrônica entre espécies diferentes também podem levar ao 

aumento da possibilidade de polinização cruzada entre espécies, promovendo 

desperdício de recursos (Rathcke & Lacey, 1985).  

Visita consecutiva às flores de uma mesma planta por um polinizador 

promove a geitonogamia (Karron et al., 2009). A geitonogamia é o cruzamento 

resultado da polinização de uma flor pelo pólen de outra flor da mesma planta. 

Acrescentando a este efeito o fato de que a proximidade espacial entre indivíduos 

geralmente reflete algum grau de parentesco (Koelewijn, 2004), se estes indivíduos 

florescem exatamente nos mesmos dias podem ocorrer cruzamentos de plantas 

geneticamente parecidas, favorecendo a endogamia biparental (Eckert, 2000). A 

sincronia de floração também pode levar a uma competição entre as plantas por 

polinizadores, já que a oferta de flores aos polinizadores é grande, estes podem 

escolher aquelas que julgarem mais atraentes e compensadoras (Mitchell et al., 

2009).  

Muitas perturbações ecológicas como desmatamentos, queimadas e aumento 

de espécies invasoras reduzem a densidade das populações de plantas 

(Cunningham, 2000). Decréscimos na densidade de plantas geralmente são 

assumidos como causa na diminuição do sucesso reprodutivo, já que contribui na 
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limitação do pólen disponível e na redução da atratividade de polinizadores (Knight 

et al., 2005). Alternativamente, o aumento da distância entre plantas percorrida pelos 

polinizadores, como ocorre em uma baixa densidade populacional, pode aumentar a 

proporção de cruzamento entre indivíduos não aparentados levando a um maior 

sucesso reprodutivo (Lu, 2000). Entretanto, a manutenção da população envolve o 

balanço entre o número de mortes e o número de novos indivíduos que se 

estabeleceram no ambiente, o que é dificultado em pequenas densidades 

populacionais. Pequenas populações são geralmente associadas a um limitado 

conjunto gênico, além de provavelmente refletirem condições ambientais restritivas 

ao estabelecimento e crescimento de novos indivíduos (Ward & Johnson, 2005).   

A avaliação destes componentes da história de vida de espécies vegetais do 

cerrado pode auxiliar no entendimento de como este Bioma se mantêm diante das 

adversidades impostas pela modificação da paisagem, através das atividades 

antrópicas. A família Malpighiaceae é significativamente representada no Cerrado, 

sendo facilmente reconhecida pela presença de elaióforos extraflorais dispostos aos 

pares na base das sépalas.  Esta família possui distribuição tropical e subtropical, 

incluindo cerca de 70 gêneros e 1200 espécies. No Brasil ocorrem 38 gêneros e 

aproximadamente 300 espécies (Souza & Lorenzi, 2005).   

As plantas da família Malpighiaceae são polinizadas por abelhas fêmeas da 

família Apidae, tribos Centridini, Tetrapediini e Tapinotaspidini, coletoras de óleo 

(Buchmann, 1987). As abelhas da tribo Centridini são consideradas os polinizadores 

efetivos do gênero Byrsonima e visitam muitas flores durante o vôo (Alves-dos-

Santos et al., 2007). Esta tribo é constituída por abelhas de médio a grande porte, 

pilosas, robustas, com bonitos padrões de cores e de vôo rápido. Todas as suas 

espécies são de hábitos solitários (Silveira et al., 2002). O comportamento deste 

grupo é generalista, mas muito associado à família Malpighiaceae na coleta de óleo 

e à família Fabaceae na coleta de pólen (Aguiar et al., 2003).   

O gênero Byrsonima, cujas espécies são conhecidas popularmente como 

murici, ocorre principalmente no Cerrado.  O murici é caracterizado como um 

arbusto muito ramificado, de ramos ascendentes e eretos, de base lenhosa, de 1-4m 

de altura, apresenta folhas coriáceas, é nativo dos cerrados do Brasil (Lorenzi & 

Matos, 2002). As flores das espécies de Byrsonima estão reunidas em inflorescência 

tipo racemo terminal simples; cinco sépalas cada uma com duas glândulas externas 
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produtoras de óleo, os elaióforos; cinco pétalas ungüiculadas, amarelas ou albo-

róseas, e os frutos são drupas globosas que contém de uma a três sementes 

(Barros, 1992). Byrsonima pachyphylla A. Juss. é uma das espécies mais comuns 

deste gênero em formações savânicas do Cerrado (Oliveira & Paula, 2001). 

Cavalcanti & Ramos (2001) apontaram Byrsonima crassa Nied. como sinônimo 

júnior de Byrsonima pachyphylla A. Juss., sendo assim todos os trabalhos que se 

referem a B. crassa foram por mim considerados como sendo de B. pachyphylla.  
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OBJETIVOS  
  

O objetivo deste trabalho foi verificar se a densidade de plantas de B. 

pachyphylla, a luminosidade próxima às plantas analisadas e o tamanho destas 

plantas influenciam a fertilidade de B. pachyphylla em uma área de cerrado sensu 

stricto. Para isso testei as seguintes predições:  

1. Quanto maior a densidade de plantas de B. pachyphylla maior a sua 

fertilidade.  

2. Indivíduos de B. pachyphylla em áreas com dossel mais aberto apresentam 

maior fertilidade do que indivíduos em áreas com dossel mais fechado.  

3. Quanto maior o tamanho dos indivíduos de B. pachyphylla maior sua 

fertilidade.  
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METODOLOGIA  
  

Local de coletas  

  

Realizei as coletas de dados na área de proteção ambiental da Serra do 

Morro Feio (Figura 1), localizado no município de Hidrolândia, Goiás, a 33 

 entre os meses de julho e outubro de 2009, 

analisando 30 indivíduos de B. pachyphylla (Figuras 2 e 3). A área do Morro Feio é 

de 517 ha, com vegetação dominante do tipo cerrado sensu stricto, sem cursos 

 e com altitude máxima de 932 m. A área é formada por várias reservas legais 

de propriedades particulares e é utilizada como área de extração de metais, 

apresentando reservas de cromo, níquel e talco (Prefeitura de Hidrolândia, 2010).    

 

 
Figura 1: Localização geográfica do Morro Feio, Hidrolândia, Goiás.   
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Figura 2: Indivíduo de B. pachyphylla estudado no Morro Feio, Hidrolândia, Goiás. 

 
Figura 3: Inflorescências de B. pachyphylla recebendo visitas de abelhas. 

 

Densidade populacional  

  

Para avaliar se os indivíduos de B. pachyphylla em parcelas com maior 

densidade apresentam maior fertilidade, mapeei 30 indivíduos aleatoriamente com 

aparelho de GPS. Calculei a densidade das plantas de B. pachyphylla em círculos 

de raio de 20 m ao redor de cada um dos 30 indivíduos. Contei o número de 

cicatrizes florais de todas as inflorescências presentes nas trinta plantas e o número 
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de frutos produzidos por estas plantas. Então, dividindo o número de frutos pelo 

número de flores produzidas nas plantas e multiplicando por cem obtive a taxa de 

produção de frutos por planta a cada cem flores produzidas, que representou a 

fertilidade de cada indivíduo. Fiz uma análise de regressão linear simples entre 

fertilidade e a densidade ao redor das 30 plantas analisadas.  

 

Tamanho dos indivíduos  

  

Com o objetivo de observar uma possível influência do tamanho do individuo 

na sua fertilidade, medi a altura e o diâmetro a 30 cm da base dos 30 indivíduos 

selecionados. Verifiquei por meio de análises de regressão linear a relação destas 

medidas com as medidas de fertilidade de cada indivíduo. As relações entre altura e 

o diâmetro a 30 cm da base e números de flores e frutos produzidos pelos 30 

indivíduos de B. pachyphylla também foram testadas através de análises de 

regressão linear.   

  

Luminosidade  

  

 Avaliei a influência do dossel na luminosidade e, consequentemente, na 

fertilidade de B. pachyphylla por meio de fotografias do dossel ao redor dos 

indivíduos de B. pachyphylla e posterior estimativa da quantidade de luz que está 

exposta à planta. Neste procedimento, posicionei a máquina fotográfica em um tripé 

a dois metros do indivíduo e a 70 cm do solo, com a lente voltada para cima, e fiz 

três fotografias consecutivas do dossel. Repeti esse procedimento nas quatro 

direções (norte, sul, leste e oeste da planta), totalizando 12 fotos que compuseram 

uma média de luminosidade do dossel ao redor de cada indivíduo de B. pachyphylla 

estudado. Padronizei todos os parâmetros da fotografia que poderiam influenciar a 

captura da luminosidade, que foram: velocidade de abertura da lente (100), abertura 

da lente (4.0) e ISO (90).  A máquina fotográfica utilizada para este procedimento foi 

uma Sony Ciber-Shot DSC - H-7 8.1megapixels.  

Importei as fotografias para o programa GIMP 2.4.4. (Kimball & Mattis, 2007), 

as transformei em de preto e branco e contei a quantidade de pixels pretos em cada 

fotografia. Posteriormente, dividi a quantidade de pixels pretos pela quantidade de 
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pixels total de cada fotografia e multipliquei por 100, para ter a porcentagem de 

pixels pretos. A média das 12 porcentagens da área da fotografia coberta pelo 

dossel foi assumida como o valor de cobertura do dossel em cada planta. Realizei 

uma regressão linear simples entre a cobertura do dossel e a fertilidade da planta. 

Para a realização da regressão linear simples os dados da porcentagem de 

cobertura do dossel tiveram a normalidade corrigida pela transformação do arco 

seno da raiz quadrada da porcentagem de cobertura de dossel de cada planta, de 

acordo com Krebs (1999). Também realizei uma regressão linear simples entre a 

altura da planta e a cobertura de dossel com o intuito de verificar se as plantas mais 

expostas ao sol são as maiores.  
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RESULTADOS  

  

Indivíduos de B. pachyphylla em parcelas com maiores densidades 

populacionais não apresentaram maior fertilidade (r2= 0,0090; p=0,6188). Não foi 

encontrada qualquer relação entre a densidade populacional e a fertilidade de B. 

pachyphylla (Figura 4).  

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

Densidade populacional (indivíduos/m2)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

Fe
rti

lid
ad

e 
(F

ru
to

s/
Fl

or
es

*1
00

)

  r2 = 0,0090; p = 0,6188

 
Figura 4: Análise de regressão linear simples entre a densidade populacional e a 

fertilidade de B. pachyphylla em uma área de cerrado sensu stricto no Morro Feio, 

Hidrolândia, Goiás. 

 

Também não houve correlação entre a cobertura de dossel e a fertilidade de 

B. pachyphylla. A variação da luminosidade entre os indivíduos analisados não foi 

muito grande, sendo que indivíduos de B. pachyphylla em locais mais sombreados 

não sofrem interferência negativa na sua fertilidade (Figura 5). Além disso, uma 

maior exposição ao sol também não induz a uma maior fertilidade em B. 

pachyphylla, nem a uma maior altura (Figura 6).  
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Figura 5: Análise de regressão linear simples entre a cobertura do dossel e a 

fertilidade dos indivíduos de B. pachyphylla em uma área de cerrado sensu stricto no 

Morro Feio, Hidrolândia, Goiás. Os valores de cobertura do dossel variam de 0 a 1, 

sendo que 0 é o valor de ausência de cobertura e 1 a cobertura total do dossel. 
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Figura 6: Análise de regressão linear entre a cobertura do dossel e altura dos 

indivíduos de B. pachyphylla em uma área de cerrado sensu stricto no Morro Feio, 

Hidrolândia, Goiás. Os valores de cobertura do dossel variam de 0 a 1, sendo que 0 

é o valor de ausência de cobertura e 1 a cobertura total do dossel. 
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As análises de regressão entre o tamanho dos indivíduos de B. pachyphylla e 

sua fertilidade não apresentaram nenhum padrão significativo que demonstre a 

influência do tamanho da planta na fertilidade de B. pachyphylla (Figuras 7 e 8). 

Entretanto, como apresentado na figura 9, as plantas mais altas produziram mais 

flores. Porém, isto não ocasionou uma maior produção de frutos. Este 

comportamento não ocorreu com a medida de diâmetro a altura de 30 cm da base.  
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Figura 7: Análise de regressão linear simples entre a altura e a fertilidade dos 

indivíduos de B. pachyphylla em uma área de cerrado sensu stricto no Morro Feio, 

Hidrolândia, Goiás. 
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Figura 8: Análise de regressão linear simples entre o diâmetro a altura da base (30 

cm) e a fertilidade dos indivíduos de B. pachyphylla em uma área de cerrado sensu 

stricto no Morro Feio, Hidrolândia, Goiás. 
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DISCUSSÃO 
 

Densidade populacional 

 

No Morro Feio, os indivíduos de B. pachyphylla tiveram a floração 

acompanhada entre os meses de julho a outubro de 2009. Entretanto, alguns 

indivíduos contados para o cálculo da densidade não chegaram a florescer, 

provavelmente indivíduos muito jovens. Um indivíduo, durante a estação reprodutiva 

podia apresentar frutos desenvolvidos, botões imaturos e flores prontas para a 

reprodução em um único momento. A quantidade de flores em diferentes estágios 

de desenvolvimento variou muito entre indivíduos da mesma população, 

demonstrando uma assincronia de ocorrência destes estágios. Este cenário reflete 

uma ampliação do período da floração, tanto da população, como dos indivíduos de 

B. pachyphylla, interferindo na densidade de indivíduos floridos. O número de 

indivíduos floridos é menor do que em eventos de floração em massa, onde toda 

população reprodutiva floresce ao mesmo tempo, ocasionando uma grande 

atratividade de polinizadores.  

Entretanto, longos períodos de floração podem ser vantajosos, pois 

favorecem a manutenção da população de polinizadores que buscam recursos mais 

raros como o óleo. Além disso, pode reforçar a fidelização do polinizador, uma vez 

que ele tem o recurso disponível por mais tempo. Polinizadores especialistas estão 

associados à maior eficiência da polinização, já que no mínimo diminuem os 

cruzamentos interespecíficos, comumente realizados por polinizadores generalistas 

(Fenster et al., 2004). Entretanto, a hipótese do trabalho previa um efeito de floração 

em massa nas parcelas com maior densidade, em que uma maior quantidade de 

plantas garantiria uma maior quantidade de flores. Em populações vegetais é 

comum que vários indivíduos jovens se estabeleçam próximo a planta-mãe e, ao 

chegarem à idade reprodutiva, competirão com sua progenitora por recursos e 

polinizadores (Auspurger & Hogan, 1983). Nem todos os indivíduos jovens chegarão 

a fazer parte da população reprodutiva, e neste estudo podem ter diminuído o efeito 

positivo de uma alta densidade no sucesso reprodutivo de B. pachyphylla.  

A disponibilidade de polinizadores é um fator crítico para o sucesso 

reprodutivo das plantas (Ezoe & Washizu, 2009). Como conseqüência da alta 



19 

 

densidade, haveria uma maior atratividade de polinizadores e estes por sua vez, 

diante do recurso farto, propiciariam altas taxas de fertilidade. Outro fator que pode 

aumentar o sucesso reprodutivo em altas densidades é a quantidade de pólen 

disponível. Pequenas populações estão associadas à maior limitação polínica e a 

diminuição da polinização cruzada, o que claramente diminui o sucesso reprodutivo 

(Ward & Johson, 2005). Entretanto, altas densidades podem ser resultadas da 

distribuição de plantas aparentadas em pequenas áreas, próximas a uma planta-

mãe, o que favorece cruzamentos endogâmicos. 

Os indivíduos de B. pachyphylla em círculos com maior densidade não 

apresentaram maiores taxas de fertilidade. O comportamento fenológico da espécie 

evita o efeito da floração em massa. Rêgo & Albuquerque (2006) encontraram 

arbustos com inflorescências em diferentes estágios de desenvolvimento em 

Byrsonima crassifolia e indivíduos em diferentes fenofases em Byrsonima umbellata. 

As populações de Byrsonima gardnerana também têm variação espaço-temporal do 

pico de floração entre populações o que atenua a competição intra-específica, e 

promove a disponibilidade do recurso floral aos visitantes por um período de tempo 

mais longo (Bezerra et al., 2009). Estas espécies, pela classificação de Newstrom et 

al., (1994) tem floração anual, irregular e extensiva, funcionando como fonte de 

recurso para abelhas por um longo período de tempo (Rêgo & Albuquerque, 2006), 

comportamento semelhante ao de B. pachyphylla, o que caracteriza eventos de 

floração assincrônica.  

A fenologia de B. pachyphylla nas fitofisionomias cerradão e cerrado sensu 

stricto tem um padrão de floração anual, com ocorrência na estação seca, entre os 

meses de junho a outubro, segundo Silvério et al. (2009). Neste estudo, a 

fitofisionomia cerrado sensu stricto apresentou atraso de um mês para o início da 

floração em relação à fitofisionomia cerradão que apresentou dois picos de floração. 

Estas diferenças foram atribuídas pelos autores às características locais intrínsecas 

de cada fitofisionomia, como a maior disponibilidade de água nas áreas de cerradão, 

o que também é sugerido por Marimon Júnior & Haridasan (2005). 

O efeito da densidade populacional na produção de frutos de B. pachyphylla, 

é influenciado pelo comportamento fenológico da espécie. Maiores populações 

representam um conjunto genético mais completo da espécie, e sustentam a 

manutenção de mais polinizadores. Entretanto, a estratégia de extensão do período 
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de floração implica na diluição do efeito da densidade, que diminui a relação direta 

entre maior número de indivíduos e maior produção de frutos. 

 

Luminosidade 

 

A luz é um fator limitante da taxa de fotossíntese, mas não é um recurso 

escasso em formações savânicas, como o cerrado sensu lato. Em oposição ao 

esperado, B. pachyphylla não sofre diminuição do sucesso reprodutivo com a 

diminuição da exposição à luz solar. No Morro Feio, assim como em outras áreas de 

cerrado sensu stricto há uma grande quantidade de luz solar disponível. Além disso, 

uma maior exposição à luz não está correlacionada a plantas de maior altura (Figura 

4). Em áreas excessivamente sombreadas, onde possivelmente B. pachyphylla 

sofreria limitações de luz, é provável que ela não se estabeleça.  

A luz no cerrado sensu lato parece não ser um fator limitante, podendo até 

causar estresse vegetal (Silva, 2001). O clima da região do Cerrado é Tropical e 

apresenta baixa umidade, sendo que a vegetação apresenta adaptações a altas 

temperaturas, ao estresse hídrico e a eventos de fogo, como raízes profundas, 

folhas coriáceas e pilosas, caules grossos suberizados e retorcidos são comuns e 

caracterizam a vegetação.  

As características xeromórficas na superfície foliar de 30 espécies arbóreas 

de cerrado estudadas por Bieras & Sajo (2008), entre elas a Byrsonima intermedia 

A. Juss., sugerem que estas características estão relacionadas com a história 

evolutiva do bioma, que está adaptado a condições de limitação de água e a 

presença de solos ácidos e tóxicos. As diferenças funcionais das espécies vegetais 

de formações fitofisionômicas savânicas e espécies de formações florestais em 

resposta à limitação de recursos são evidentes (Rossatto et al., 2009). Portanto, é 

mais provável que B. pachyphylla tenha uma interferência negativa na sua fertilidade 

por limitação de outros recursos como, por exemplo, a água, do que por luz.  

A aquisição de luz e a eficiência do seu uso são menores em indivíduos 

pequenos, assim é um importante determinante no crescimento das plantas 

(Hikosaka et al., 1999). Em comunidades vegetais a disponibilidade de luz provoca 

competição entre plantas vizinhas, o resultado deste processo é uma grande 

variação no tamanho das plantas (Weiner & Thomas, 1986). Nas formações 
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florestais, esta situação é mais evidente, já que nestes ambientes há limitação da 

exposição à luz. Entretanto, este processo não ocorreu com B. pachyphylla 

evidenciando a ausência de limitação de luz. Roupala montana Aubl. e Miconia 

albicans (Sw.) Steud., duas espécies típicas de várias fitofisionomias do Cerrado, 

dentre elas o cerrado sensu stricto, não apresentam relação entre abertura de 

dossel e abundância (Vidotto et al., 2009), evidenciando que estas espécies não 

sofrem limitações de luz. 

 

Tamanho da planta 

 

Os indivíduos de maior tamanho podem ser associados a uma maior idade ou 

a uma maior eficiência na captação de recursos energéticos. Era esperado que os 

maiores indivíduos tivessem maior fertilidade do que os menores indivíduos. 

Indivíduos grandes de B. pachyphylla têm maior espaço disponível para o 

estabelecimento de botões florais, além de maior capacidade de captação de 

recursos e nutrientes para investir na produção de flores, o que pode não ter sido o 

suficiente para levar a uma maior produção de frutos em comparação a plantas 

pequenas, já que há outros fatores envolvidos extrínsecos a fisiologia do indivíduo 

como a disponibilidade e o comportamento de polinizadores. 

Crescimento e reprodução são dois processos fundamentais para as plantas 

(Weiner et al., 2009). A altura da planta é uma importante característica das 

espécies vegetais uma vez que plantas maiores podem ter vantagens em processos 

como a dispersão de frutos (Leary et al., 1997). Plantas maiores também 

apresentam mais flores ocasionando uma maior atratividade aos polinizadores. 

Entretanto, uma grande oferta de flores em um mesmo indivíduo pode elevar a 

geitonogamia, onde há a troca de pólen entre flores da mesma planta, diminuindo o 

sucesso reprodutivo da mesma (Eckert, 2000; Franceschinelli & Bawa, 2000). O que 

explicaria porque plantas com maior número de flores não tem necessariamente a 

maior produção de frutos. Porém, sua fertilidade pode ser maior através de um maior 

sucesso masculino, ou seja, de uma alta taxa de dispersão de grãos de pólen e 

polinização das plantas da mesma espécie (Barrett, 2002). 

Em comunidades vegetais com altas densidades poucos indivíduos são 

grandes e os indivíduos pequenos apresentam alta mortalidade (White & Harper, 
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1970). Entretanto B. pachyphylla é uma espécie vegetal típica de formações de 

cerrado sensu stricto, onde talvez as variações de tamanho não estejam associadas 

à densidade populacional, ou à disponibilidade de luz, e sim, à disponibilidade de 

água e nutrientes (Franco et al., 2005). Segundo Aarssen (2007) as espécies 

vegetais podem começar a reprodução com menores tamanhos quando há presença 

de constantes perturbações no ambiente. A alocação de recursos para a reprodução 

é resultado da interação de fatores complexos como o genótipo e condições do 

ambiente onde a planta se desenvolveu (Bonser & Aasser, 2009). Estes processos 

certamente também ocorrem com B. pachyphylla podendo determinar consideráveis 

variações nos tamanhos dos indivíduos que tem o sucesso reprodutivo determinado 

por outros fatores, que não o tamanho. 
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CONCLUSÃO 
 

O sucesso reprodutivo é determinado entre outros fatores pela eficiência da 

polinização e pela disponibilidade de recursos. As plantas apresentam várias 

estratégias para garantir seus sucessos reprodutivos, como efeitos das densidades 

populacionais na atratividade de visitantes florais, adaptações morfológicas para 

maior captação de luz, água e nutrientes, além de tamanhos resultados da interação 

do genótipo com as condições ambientais. Entretanto, verifiquei neste estudo que a 

fertilidade de B. pachyphylla não é influenciada pela densidade populacional, nem 

pela luminosidade ou pelo tamanho dos indivíduos. 

A atratividade de polinizadores com certeza é importante para a manutenção 

da fertilidade de B. pachyphylla, entretanto esta espécie não é beneficiada pelo 

efeito de grandes concentrações de plantas. Em populações vegetais é freqüente 

que indivíduos próximos compitam por recursos, embora atraiam mais polinizadores 

que indivíduos isolados. Neste estudo, os indivíduos não reprodutivos podem ter 

diminuído o efeito positivo de uma alta densidade no sucesso reprodutivo de B. 

pachyphylla. Além disso, o efeito da densidade populacional na fertilidade de B. 

pachyphylla pode ter sido minimizado pelo comportamento fenológico da espécie. A 

assincronia na floração entre indivíduos pode ter diluído o efeito da densidade. 

A disponibilidade de luz em comunidades vegetais é comumente apontada 

como causa de competição entre plantas vizinhas. Entretanto, a fertilidade de B. 

pachyphylla não foi condicionada a uma maior exposição à luz. O cerrado sensu 

stricto não oferece restrições ao acesso à luz, sendo a espécie vegetal estudada 

típica destas formações fitofisionômicas é fácil a compreensão de que o recurso 

solar não seja restritivo a fertilidade de B. pachyphylla.  
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CAPÍTULO 2: O EFEITO DO TAMANHO E DA DISTÂNCIA ENTRE 
FRAGMENTOS NA FERTILIDADE DE Byrsonima pachyphylla A. Juss. 

 

RESUMO 
 

A fragmentação de habitats é uma das formas de degradação ambiental e uma das 

ameaças a biodiversidade terrestre. O objetivo do meu trabalho é avaliar o efeito do 

tamanho e da distância entre fragmentos de cerrado sensu stricto na densidade e na 

fertilidade de populações de Byrsonima pachyphylla. Estudei nove fragmentos de 

cerrado sensu stricto localizados no município de Hidrolândia, Goiás. Estimei a 

densidade média de B. pachyphylla em cada fragmento pela contagem das plantas 

em círculos de 20 m de raio ao redor de sete plantas. Estimei a fertilidade pela razão 

do número de flores e frutos produzidos pelas sete plantas em cada fragmento.  Fiz 

análises de regressão linear entre a densidade média de B. pachyphylla de cada 

fragmento e o tamanho dos fragmentos, e entre a fertilidade média e o tamanho dos 

fragmentos. Fiz uma autocorrelação entre a fertilidade e a distância de todas as 

plantas entre si. Utilizei o índice I de Moran com sete classes de distância. 

Fragmentos maiores têm as maiores densidades populacionais (r2=0,6403; 

p=0,0096) e plantas mais férteis (r2=0,6569; p=0,0081), além de serem mais 

conservados. Existe autocorrelação apenas entre plantas próximas, pertencentes ao 

mesmo fragmento (I de Moran=0,1330; p=0,0040). Entre fragmentos a 

heterogeneidade do ambiente é maior, o que resulta em diferenças nas fertilidades 

de B. pachyphylla mesmo entre fragmentos próximos. O tamanho do fragmento foi à 

variável que mais influenciou a taxa de fertilidade de B. pachyphylla. Estes 

resultados evidenciam a importância de unidades de conservação com áreas mais 

representativas a fim da manutenção das espécies do cerrado. 

 

Palavras-chave: tamanho de fragmentos, distância entre fragmentos, fertilidade, 

Byrsonima pachyphylla.  
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ABSTRACT 
 

Habitat fragmentation is one of the main causes of environmental degradation and a 

great threat to world biodiversity. Fragmentation can disrupt pollination processes, 

affecting directly or indirectly pollinators and plants. The goal of my work was to 

evaluate the effect of fragment size and distance among them on density and fertility 

of Byrsonima pachyphylla populations in Cerrado sensu stricto. I studied nine 

fragments located in Hidrolândia, Goiás, Brazil. I estimated the average density of B. 

pachyphylla in each fragment by counting plants inside circles of 20 m radius around 

seven plants. I estimated the fertility by the ratio of the number of flowers and fruits 

produced by the seven plants in each fragment. I made linear regression analysis 

between the average density of B. pachyphylla of each fragment and fragment size, 

and between average fertility and size of the fragments. I did an autocorrelation 

analysis between fertility and distance between plants. I used the Moran's Index with 

seven distance classes. Larger fragments have the highest population densities (r2 = 

0.6403, p = 0.0096) and the most fertile plants (r2 = 0.6569, p = 0.0081), and are 

more preserved. Significant autocorrelation was found only between plants of the 

same fragment (Moran's I = 0.1330, p = 0.0040). The environmental heterogeneity 

between fragments is greater, resulting in differences in the fertility of B. pachyphylla 

even between nearby fragments. The fragment size strongly influences the fertility of 

B. pachyphylla. These results highlight the importance of protected areas more 

representative to the maintenance of species of the cerrado. 

 
Key-words: fragment size, distance between fragments, fertility, Byrsonima 

pachyphylla. 
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INTRODUÇÃO 
 
A fragmentação de habitats é uma das formas mais claras de degradação 

ambiental e uma das principais ameaças para a biodiversidade terrestre (Rathcke & 

Jules, 1993), pois resulta em extinção de populações e espécies. O processo de 

fragmentação de habitat é a transformação de uma grande extensão de habitat em 

várias manchas de pequeno tamanho, isoladas umas das outras por uma matriz 

diferente da original. A definição de fragmentação de habitat implica em quatro 

efeitos do processo de fragmentação em um habitat: redução de habitat, aumento do 

número de manchas, diminuição do tamanho e aumento do isolamento das 

manchas. Estes quatro efeitos são à base da mensuração quantitativa da 

fragmentação de habitats (Fahrig, 2003). 

É importante notar que a perda de habitat não é fragmentação, pois pode 

haver perda de habitat sem fragmentação (Haila, 2002). A perda de habitat como 

processo conjunto a fragmentação pode provocar efeitos negativos diretos e 

indiretos na biodiversidade. Esses efeitos são mensurados através da riqueza de 

espécies, abundância das populações, distribuição das populações, diversidade 

genética das populações, razão de crescimento das populações, alterações nas 

interações entre espécies, redução das espécies especialistas e de grande tamanho 

corporal, diminuição do sucesso reprodutivo, dispersão, razão de predação, sucesso 

de forrageamento, taxa de extinção local e turnover (Fahrig, 2003). 

A perda de habitat também pode levar a exclusão de espécies especialistas 

ou que necessitam de extensas áreas de forrageamento ou que se distribuem em 

manchas (Rathcke & Jules, 1993). Espécies K-estrategistas de uma maneira geral 

chegam ao limiar de extinção devido a perda de habitat. A redução de áreas não 

leva imediatamente à extinção de espécies, pois estas ainda podem se manter em 

fragmentos menores, mas a exclusão acaba acontecendo quando a diminuição da 

área atinge um ponto crítico e as espécies não mais conseguem se manter (Fahrig, 

2003). 

A formação de ilhas de habitat, ou fragmentos, insere fatores complicadores 

na manutenção das populações como formação de subpopulações com diferentes 

graus de isolamento, e a formação de grandes extensões de bordas, que são áreas 

de contato do habitat original como a paisagem modificada. O aumento no total de 



34 

 

bordas de habitat é devido à transição abrupta entre a vegetação original e o habitat 

ao redor. As bordas geram um conjunto de alterações bióticas e abióticas 

conhecidas como "efeito de borda". Sendo assim, a persistência de uma 

determinada espécie em um dado fragmento também vai depender da sua tolerância 

aos efeitos de borda (Ries et al., 2004). Quanto maior o número de fragmentos, mais 

avançado é o estágio do processo de fragmentação, e o desenvolvimento do 

processo ainda inclui a diminuição da área dos fragmentos, o que agrava as 

conseqüências da perda de habitat. 

Além disso, os pequenos tamanhos populacionais das espécies 

remanescentes as tornam vulneráveis à extinção através de processos ambientais 

que ocorrem ao acaso, tais como catástrofes, e também devido aos efeitos 

genéticos resultantes do cruzamento de indivíduos muito próximos geneticamente 

(Ewers & Didham, 2006). Tais efeitos podem ser atenuados se as populações não 

estiverem completamente isoladas uma das outras. Espécies podem sobreviver em 

pequenas áreas por meio da combinação de recursos de várias áreas, o que é 

possibilitado pela capacidade de dispersão destas espécies entre áreas (Tscharntke 

et al., 2002).  

Quando há migração entre pequenas populações, então a coleção de 

subpopulações nos fragmentos forma uma metapopulação. A formação de 

metapopulações seria a formação de conjuntos de populações locais ligadas por 

indivíduos que se dispersam, o que pode evitar a perda de uma espécie em uma 

dada área ao impedir a extinção em determinados fragmentos ou permitir a 

recolonização dos mesmos (Haila, 2002). Em outras, a metapopulação se 

caracteriza por uma ou mais populações principais, estáveis em número, e várias 

populações satélites que flutuam com a chegada dos imigrantes. Uma conclusão 

chave do modelo de metapopulação é que a probabilidade de extinção não depende 

somente da quantidade ou da qualidade da área, mas também é resultado da 

locação espacial do fragmento dentro da estrutura de metapopulação (Ewers & 

Didham, 2006). Com o avanço do processo de fragmentação, e aumento da 

diminuição da área e quantidade de fragmentos, aumentam as distâncias e barreiras 

a serem vencidas pelas metapopulações, tornando cada vez mais difícil a migração 

entre fragmentos. 
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Para haver conectividade entre os fragmentos da paisagem é necessária a 

presença de corredores ou algum tipo de ligação que seja estruturalmente similar ao 

hábitat primário, para permitir a movimentação e dispersão entre manchas (Harrison, 

1992). O aparecimento de barreiras na paisagem modificada pode alterar, de modo 

significativo, a dinâmica populacional das espécies sobreviventes. A presença de 

novos hábitats matriz (por ex. pastagens, plantações) pode limitar a dispersão, 

movimentos e colonização (Tscharntke & Brandl, 2004). Quanto maior a 

diferenciação da matriz em relação ao fragmento, menor a permeabilidade da matriz, 

sendo assim o isolamento do fragmento vai ser determinado pela combinação da 

permeabilidade da matriz e da capacidade de dispersão das espécies (Ewer & 

Didham, 2006). 

Também podem ocorrer modificações na fauna e flora levando ao rompimento 

de antigas e estabelecimento de novas interações entre as espécies (Lovejoy, 

1980). Geralmente, comunidades mais complexas e com presença de um maior 

número de espécies especialistas são mais suscetíveis à redução de habitat e ao 

crescente isolamento (Tscharntke & Brandl 2004). Considerando interações 

ecológicas sensíveis como o processo de polinização, a interferência na distância 

que o polinizador percorre para encontrar populações da planta e a qualidade de 

seus habitats afeta a polinização e consequentemente o sucesso reprodutivo das 

espécies vegetais (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999). Então, a fragmentação 

pode romper o processo de polinização acarretando efeitos diretos para plantas e 

polinizadores (Murcia, 1996).   

A polinização é o primeiro passo na reprodução da maioria das espécies de 

plantas. Qualquer alteração neste nível, como a fragmentação de hábitat, pode ter 

um forte efeito nos níveis seguintes, uma vez que a quantidade de pólen que chega 

aos estigmas pode determinar a taxa de fertilização dos óvulos, com conseqüente 

efeito na taxa de aborto de flores, e produção de frutos e sementes (Lamont et al., 

1993, Murcia, 1996, Cunningham, 2000, Krauss, 2007). Ou seja, o sucesso 

reprodutivo das espécies vegetais é determinado, entre outros fatores, pela limitação 

de pólen. A quantidade de pólen que chega aos estigmas das flores, em espécies 

polinizadas por animais é dependente da quantidade de polinizadores e da eficiência 

destes em transportar o pólen e polinizar outras flores. A limitação do pólen também 

pode ser ocasionada pela baixa qualidade do pólen, este processo ocorre em 
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resposta a cruzamentos endogâmicos que reduzem a qualidade da prole (Aizen & 

Harder, 2007). Outro aspecto a ser levado em conta é quanto à planta depende do 

polinizador e a capacidade de transferir pólen deste (Ghazoul & Shaanker, 2004). 

O tamanho populacional reduzido das espécies vegetais encontradas em 

ambientes fragmentados leva a diminuição de eventos de polinização cruzada, a 

perda de variabilidade genética, conseqüente decréscimo na produção de sementes 

e frutos, e eventualmente o aumento do risco de extinção da população (Jules & 

Rathcke, 1999; Jacquemyn et al., 2002). Na maioria das plantas tropicais a 

polinização envolve interações com animais, fazendo este processo duplamente 

susceptível ao efeito da fragmentação. Aizen & Feinsinger (1994) mostraram que a 

fragmentação pode levar a mudança na composição e no número de visitantes 

florais. Alterações na composição, freqüência e comportamento de polinizadores 

modificam a eficiência da polinização diminuindo a quantidade e/ou a qualidade do 

pólen recebido pelos estigmas das flores, levando a uma menor produção de frutos 

e sementes (Jules & Rathcke, 1999; Carmo, 2005). A redução da produção de frutos 

e sementes é uma resposta que demonstra a suscetibilidade da reprodução sexual 

das espécies vegetais ao processo de fragmentação (Cunningham, 2000).  

Mudanças locais na fauna dos polinizadores podem ser danosas já que 

visitantes florais diferem em suas distâncias de vôos, na quantidade de pólen que 

adere ao seu corpo e na eficiência do transporte de pólen das anteras de uma flor 

para o estigma da outra (Feinsinger, 1983; Murcia, 1990; Schmitt, 1980, Waser, 

1982). A entrada de espécies exóticas generalistas diminui a força da interação 

mutualista e as espécies ecologicamente especializadas tornam-se raras pela 

substituição por espécies invasoras (Aizen et al., 2008). Sendo assim, a substituição 

de uma espécie de polinizador de vôo longo por outra de vôo curto, por exemplo, 

pode resultar em mudanças no grau de parentesco entre doadores e receptores de 

pólen a na redução do sucesso reprodutivo das plantas devido à endogamia (Waser 

& Price, 1989). Além disso, a substituição de polinizadores eficientes por outros 

menos eficientes pode levar à redução do sucesso reprodutivo das plantas devido à 

deficiência na polinização (Waser & Price, 1989). 

A fragmentação leva a um declínio na disponibilidade de recursos florais para 

a manutenção das populações de polinizadores e conseqüentemente a extinção ou 

o deslocamento dos polinizadores para outras áreas (Murcia, 1996). As abelhas 
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polinizam grande parte das angiospermas, elas e outros polinizadores são um 

componente importante da biodiversidade (Buchmann, 1987), uma vez que, o 

destino de muitas plantas nativas depende da preservação de suas relações 

mutualísticas com os polinizadores, bem como da conservação de áreas naturais, 

habitat destes polinizadores. O efeito da fragmentação sobre a polinização e sobre o 

sucesso reprodutivo de plantas tem sido demonstrado em muitos estudos (Aizen & 

Feinsinger 1994a, 1994b; Aguilar & Galetto, 2004; Cunningham, 2000; Donaldson et 

al., 2002; Dunley et al., 2009; Garcia & Chacoff, 2007; Para-Tabla et al., 2000; 

Quesada et al., 2003). O efeito da fragmentação no sistema polinizador-planta na 

região neotropical é ainda pouco conhecido, sendo que Aizen e Feinsinger (1994a, 

1994b) forneceram os primeiros dados no nível de comunidade sobre o assunto. 

Nenhum estudo sobre o efeito da fragmentação na interação planta-polinizador e na 

fertilidade de plantas foi realizado até o momento no bioma Cerrado, apesar da 

grande devastação que este bioma vem sofrendo nas últimas décadas.  

Aproximadamente a metade da área original do Cerrado foi transformada em 

pastagens, culturas anuais e outros tipos de uso. Segundo Goiás (2002), a perda de 

cerca de 80% na área do Cerrado ocorreu, em grande parte, nas últimas décadas 

com a aceleração da ocupação humana na região e o avanço da frente de expansão 

agrícola proveniente do Sul e do Sudeste do Brasil, movimento que se iniciou há 50 

anos e se acelerou com a construção de Brasília nos anos 60. As áreas de Cerrado 

desenvolveram-se sobre solos muito antigos, intemperizados, ácidos, pobres de 

nutrientes, mas que possuem concentrações elevadas de alumínio. O 

aproveitamento deste solo para agricultura exige a aplicação de fertilizantes e 

calcário (Klink & Machado, 2005). As pastagens com gramíneas de origem africana 

em 2005 cobriam uma área de 500.000 km², monoculturas uma área de 100.000 

km², e área total destinada para conservação era cerca de 33.000 km² (Klink & 

Machado, 2005). E segundo Myers et al. (2000), 6% da área remanescente do 

Bioma Cerrado estaria protegida em unidades de conservação e apenas 1,2% em 

áreas de proteção integral.  

Além disso, distribuição de tamanho das unidades de conservação é 

extremamente assimétrica, e 70% dessas unidades possuem menos que 1.000 ha 

(Goiás, 2002). O que corrobora o trabalho de Turner & Corlett (1996) que concluíram 

que em países tropicais possuem muitos fragmentos de floresta isolados e 
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dispersos, a grande maioria dos quais são pequenos, menores que 100 ha, e 

altamente perturbados, localizados em áreas de relevo acidentado ou solos pobres. 

Segundo Cunha et al. (2007) que analisou 21% da área de Goiás, existe uma alta 

riqueza relativa de fragmentos no Estado, mas com distribuição desigual, que forma 

grupos de muitos fragmentos pequenos isolados por extensas áreas de pastagem 

e/ou monoculturas. Os autores encontraram que cerca de 89% dos fragmentos eram 

menores ou iguais a 1ha, restando poucos fragmentos com área equivalente aos 

tamanhos das Unidades de Conservação conhecidas em Goiás.  

A fragmentação permite previsões, como em fragmentos menores há maior 

estresse ambiental o que afeta parâmetros populacionais, como abundância e 

densidade das espécies, e parâmetros biológicos, como tamanho e fertilidade dos 

indivíduos, assim como fragmentos isolados e inseridos em uma matriz diferente da 

original também são afetados por estes efeitos, e o tamanho dos fragmentos 

possivelmente determina a intensidade com que esses efeitos são sentidos pelas 

plantas. Uma espécie vegetal típica do Bioma Cerrado, encontrada comumente em 

Goiás, e com sistema de polinização dependente da interação com animais é 

Byrsonima pachyphylla A. Juss. Esta espécie é polinizada por abelhas coletoras de 

óleo que deve sofrer interferências negativas no seu sucesso reprodutivo 

provocadas pelo processo de fragmentação que vêm ocorrendo neste bioma, como 

as previstas pela teoria.  
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OBJETIVOS 
 

Objetivo deste trabalho é o de avaliar o efeito do tamanho e da distância de 

fragmentos de cerrado sensu stricto na densidade e na fertilidade de populações de 

Byrsonima pachyphylla encontradas nos fragmentos do estudo. Portanto, testarei as 

seguintes hipóteses: 

1. Fragmentos maiores apresentam maior densidade populacional de B. 

pachyphylla; 

2. Fragmentos maiores apresentam indivíduos mais férteis de B. pachyphylla; 

3. Fragmentos próximos são mais similares, quanto à fertilidade de B. 

pachyphylla, que fragmentos distantes; 
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METODOLOGIA 
 

Área de Estudo 

 

Estudei nove fragmentos inseridos no bioma Cerrado que possui uma área de 

2.036.448 de Km2 (IBGE, 2004) e ocupa principalmente a porção central do Brasil. 

Os fragmentos são áreas de cerrado sensu stricto formados por reservas de 

propriedades particulares que tem como atividade principal a pecuária. O Cerrado 

caracteriza-se como uma formação do tipo savana tropical, com destacada 

sazonalidade e presença, em diferentes proporções, de formações herbáceas, 

arbustivas e arbóreas (Eiten, 1993; Ribeiro & Walter 1998). De acordo com a 

classificação de Köppen, o clima dominante na região é do tipo Aw - tropical 

chuvoso, com verão úmido e inverno seco, apresentando temperatura média de 

22ºC e precipitação média anual em torno de 1.200  1.600 mm (Ribeiro & Walter 

1998). Entre os principais biomas brasileiros, o Cerrado é atualmente o maior alvo 

da simplificação de habitats (Klink & Machado, 2005; Alho & Martins, 1995; 

Verdesio, 1994).  

Realizei minhas coletas de dados no município de Hidrolândia (Figura 1), que 

possui um território de 944.238 km2, com altitude média de 814 m (Dambrós et al., 

1994). Os tipos de solo predominantes são os latossolos vermelhos e os neossolos. 

A cobertura vegetal do município é composta por formações florestais (Floresta 

Estacional ou Mata Seca) e savânicas (cerradão, cerrado tipo denso, cerrado tipo 

ralo, cerrado sensu stricto).  

 

Local e período de coletas 

 

Coletei os dados entre julho e outubro de 2009, que é o período de floração e 

frutificação de B. pachyphylla. O tamanho dos fragmentos é apresentado na tabela 1 

e a localização na figura 1. 
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Tabela 1: Tamanho e localização geográfica dos fragmentos estudados em 

Hidrolândia, Goiás. 

Fragmento Tamanho(ha) Latitude Longitude 

Fragmento 1 19.5 16°58'59" S 49°14'18" O 

Fragmento 2 27.09 17°03'23" S 49°13'28" O 

Fragmento 3 53.02 16°58'50" S 49°11'24" O 

Fragmento 4 59.07 16°59'49" S 49°14'09" O 

Fragmento 5 68.06 17°00'50" S 49°11'51" O 

Fragmento 6 297.54 17°00'46" S 49°08'38" O 

Fragmento 7 427.35 17º04'40" S 49º10'56" O 

Fragmento 8 517.61 16°54'27" S 49°13'51" O 

Fragmento 9 1124.78 16°51'54"S 49°21'53" O 

 

 
Figura 1: Localização geográfica dos fragmentos estudados. No canto inferior 

esquerdo mapa do Brasil com o estado de Goiás destacado; acima mapa de Goiás 

com a área de estudo destacada. No mapa maior as áreas cinza correspondem à 

área urbana dos municípios de Hidrolândia e Aparecida de Goiânia.  



42 

 

Densidade populacional e tamanho dos indivíduos 

 

Estimei a densidade de B. pachyphylla nos nove fragmentos utilizando 

círculos de 20m de raio ao redor de cada um dos sete indivíduos de B. pachyphylla 

sorteados em cada fragmento. Verifiquei se a densidade destas plantas variou com 

a área dos fragmentos estudados por meio de análise de regressão linear. Também 

coletei o diâmetro a altura da base (30 cm acima do solo) e a altura dos indivíduos 

de B. pachyphylla a fim de verificar se o tamanho dos indivíduos varia em função da 

área dos fragmentos, usando uma análise de regressão linear. Os valores dos 

tamanhos dos fragmentos foram corrigidos por transformação logarítmica, a fim de 

reduzir a distribuição assimétrica dos dados, conforme o procedimento sugerido por 

Krebs (1999).  

 

Fertilidade 

 

Avaliei a fertilidade por meio da estimativa do número de frutos produzidos 

por planta em relação ao número de flores. Para isso, recolhi todos os racemos 

florais de sete plantas selecionadas nos nove fragmentos e contei as cicatrizes 

florais e o número de frutos produzidos por estas plantas. Então, dividindo o número 

de frutos pelo número de flores produzidas e multiplicando por cem obtive a taxa de 

produção de frutos para cada cem flores produzidas por planta em cada fragmento.  

Os resultados desta taxa foram considerados como a medida de fertilidade de cada 

planta e a média destes valores como a medida de fertilidade de cada fragmento. 

Com as medidas de fertilidade realizei análise de regressão linear com o intuito de 

verificar se os fragmentos maiores apresentam melhores taxas de fertilidade. 

 

Efeito da distância entre os fragmentos 

 

Para avaliar o efeito da distância na fertilidade de B. pachyphylla entre os 

fragmentos realizei uma análise de autocorrelação espacial. Utilizei o índice I de 

Moran estimado com sete classes de distância geográfica entre as planta 

amostradas nos fragmentos, mantendo constante o número de pares de 

observações para cada classe. Em outras palavras, fiz uma correlação entre a 
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fertilidade das plantas amostradas nos fragmentos e diferentes classes de distância 

entre as plantas amostradas, a fim de verificar se fragmentos próximos são mais 

similares (autocorrelação positiva) ou menos similares (autocorrelação negativa) que 

o esperado ao acaso e se as plantas de um mesmo fragmento possuem fertilidades 

semelhantes (Legendre e Legendre, 1998).  O valor do índice I de Moran varia de -

1,0 a 1,0 na maior parte dos casos, sendo estes valores seus máximos para 

autocorrelações negativas e positivas, respectivamente. Assim, sua interpretação é 

análoga à de um coeficiente de correlação, como o r de Pearson. O I de Moran é 

calculado pela seguinte fórmula:  

 

 
 

Em que n é o número de plantas amostradas, yi e yj são os valores da 

fertilidade das plantas i e j,  é a média de y e wij é um elemento da matriz W. Nessa 

matriz, wij é igual a 1 se o par i,j das células estiver dentro de dado intervalo de 

classes de distâncias (indicando células que estão conectadas nessa classe) e wij é 

igual a 0 se não estão conectadas no intervalo. S é o número de conexões da matriz 

W. 

O valor de I de Moran esperado sob a hipótese nula de ausência de 

autocorrelação é dado por: 

 
Os índices que se encontram acima desse valor representam autocorrelação 

positiva e abaixo autocorrelação negativa. Para avaliar a significância dos índices 

observados e do autocorrelograma co

que foram sete). Fiz a análise de autocorrelação espacial no programa SAM 3.0 

(Rangel et al., 2006) usando 10000 aleatoriações. 
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RESULTADOS  
 

A densidade populacional média foi maior nos grandes fragmentos (Figura 2). 

A análise de regressão simples entre a densidade média de B. pachyphylla de cada 

fragmento e o tamanho dos fragmentos apresentou resultado significativo. Esses 

dados corroboram a hipótese de que nos grandes fragmentos a densidade média é 

maior. Já as análises de regressão linear simples do diâmetro a altura da base e da 

altura dos indivíduos de B. pachyphylla contra os tamanhos dos fragmentos e não 

foram significativas. Portanto não é possível apontar nenhum padrão dos tamanhos 

das plantas em relação aos tamanhos dos fragmentos (Figuras 3 e 4). 
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Figura 2: Análise de regressão linear simples entre a densidade populacional média 

de B. pachyphylla e o tamanho dos fragmentos de cerrado sensu stricto no 

município de Hidrolândia, Goiás. 
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Figura 3: Análise de regressão linear simples entre o valor médio do diâmetro a 30 

cm do solo dos indivíduos de B. pachyphylla e o tamanho dos fragmentos de cerrado 

sensu stricto no município de Hidrolândia, Goiás. 
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Figura 4: Análise de regressão linear simples entre a altura média dos indivíduos de 

B. pachyphylla e o tamanho dos fragmentos de cerrado sensu stricto no município 

de Hidrolândia, estado de Goiás. 
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A análise de regressão simples entre as taxas de fertilidade e o tamanho de 

cada fragmento corroborou a hipótese de que indivíduos de B. pachyphylla em 

fragmentos maiores são mais férteis (Figura 5). 
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Figura 5: Análise de regressão linear simples entre a fertilidade de B. pachyphylla e 

o tamanho dos fragmentos de cerrado sensu stricto no município de Hidrolândia, 

estado de Goiás. 

 

A autocorrelação entre plantas próximas foi confirmada. Os pares de planta 

dentro de um fragmento, que estão representados na primeira classe de distância 

apresentam autocorrelação espacial, mas entre fragmentos próximos não foi 

detectado este comportamento. As plantas dos fragmentos mais distantes 

apresentam uma autocorrelação espacial negativa na fertilidade de B. pachyphylla 

pelo índice I de Moran. O valor do I de Moran esperado sob a hipótese nula de 

ausência de autocorrelação é de -0.012, ou seja, valores acima deste número 

representam autocorrelação positiva e abaixo autocorrelação negativa (Figura 6). Os 

pares de plantas da sétima classe de distância, formada por pares de plantas em 

fragmentos com distância média de 23 km, apresentaram valor do índice I de Moran 

igual a -0.209, indicando uma correlação negativa na fertilidade de B. pachyphylla 

entre as plantas destes fragmentos (p<0.001). Os índices I de Moran encontrados 



47 

 

para as demais classes de distância não foram significativos, ou seja, a fertilidade do 

murici não é afetada pela distância entre fragmentos em pequenas escalas espaciais 

(Tabela 2).  
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Figura 6: Autocorrelograma de Moran (I de Moran) da fertilidade de B. pachyphylla 

em fragmentos de cerrado sensu stricto no município de Hidrolândia, estado de 

Goiás. A linha tracejada indica o valor do I de Moran esperado na ausência de 

autocorrelação espacial (-0.012).  

 

Tabela 2: Índices I de Moran para as cinco classes de distância e os níveis de 

significância estatística associados.  

Classe 
Número de 

pares 
Distância 

mínima (Km) 

Distância 
máxima 

(Km) 

I de 
Moran p 

1 522 0 0.95 0.133 0.004* 
2 521 0.96 6.28 0.069 0.069 
3 527 6.29 7.73 -0.108 0.015 
4 519 7.74 10.36 0.029 0.375 
5 522 10.37 13.12 -0.014 0.628 
6 522 13.13 17.27 0.023 0.380 
7 521 17.28 29.59 -0.209 <0.001* 

* Valor estatisticamente significativo após o critério de correção de Bonferroni. 



48 

 

DISCUSSÃO 
 

Densidade populacional e tamanho dos indivíduos 

 

Nos fragmentos de Hidrolândia, as populações de B. pachyphylla são 

reduzidas nos fragmentos menores. Com isto, ou a fragmentação já está interferindo 

na diminuição da densidade populacional ou efeitos antrópicos, como corte de 

madeira ou lenha e pisoteio de gado, estão influenciando nesta densidade. Se a 

menor densidade populacional de B. pachyphylla é resultada do processo de 

fragmentação, então possivelmente as plantas mais jovens estão sofrendo com o 

processo de fragmentação que pode atrapalhar ou impedir seu estabelecimento. 

Mas, se a fragmentação for recente seu efeito no tamanho da população de plantas 

provavelmente ainda não ocorreu, já que estas se estabeleceram antes do início da 

fragmentação.   

No primeiro capítulo deste trabalho, que avaliou se as maiores plantas têm 

maior fertilidade, foi verificado que apesar destas produzirem mais flores não 

produziram mais frutos, assim possivelmente a variação dos tamanhos de plantas 

nos fragmentos não reflete efeitos na produção de frutos do fragmento. Ainda neste 

capítulo, o efeito da densidade populacional de B. pachyphylla também não foi 

suficiente para melhorar a fertilidade dos indivíduos, os maiores fragmentos 

apresentam as maiores densidades, o que possivelmente reflete uma maior 

conservação destes fragmentos. Porém, maiores densidades por si só, sem a 

conservação do ambiente, não leva a melhores fertilidades. 

As extensões maiores de área dos grandes fragmentos permitem a 

manutenção de mais espécies e com populações mais numerosas. O contato destes 

fragmentos com a matriz é menor que o contato dos fragmentos menores, sendo 

assim os fragmentos maiores são menos invadidos por espécies exóticas, além de 

menos afetados pelas atividades antrópicas realizadas na matriz, que na região do 

município de Hidrolândia é principalmente a criação de gado. 

Fragmentos maiores são mais semelhantes funcional e estruturalmente a um 

sistema maior não perturbado (Rambaldi & Oliveira 2003). Áreas pequenas estão 

sujeitas a maior pressão de processos de degradação ambiental (Renison et al., 

2005), ou seja, são mais desmatadas, tem incêndios mais frequentes e sofrem mais 
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com a presença de gado que pisoteia o solo. Embora o Cerrado seja um 

ecossistema adaptado ao fogo, as queimadas utilizadas para estimular a rebrota das 

pastagens e para abrir novas áreas agrícolas causam perda de nutrientes, 

compactação e erosão dos solos. A eliminação total pelo fogo pode também causar 

degradação da biota nativa, pois, devido ao acúmulo de biomassa vegetal seca e à 

baixa umidade da época seca, uma eventual queimada nessas condições tende a 

gerar temperaturas extremamente altas que são prejudiciais à flora e à fauna do solo 

(Klink & Moreira, 2002).  

Em conseqüência, os fragmentos menores apresentam menor diversidade, 

menores tamanhos populacionais e mais espécies invasoras oportunistas e 

generalistas, quebrando interações mutualistas e favorecendo estabelecimento de 

outras interações como competição (Aizen et al., 2008). Áreas menores além de 

representarem populações reduzidas também representam áreas de baixa qualidade 

ambiental. As pequenas populações dos fragmentos menores estão mais sujeitas a 

perda de diversidade genética e valor adaptativo por processos como a deriva 

genética (Keller & Walter, 2002; Reed & Frankham, 2003). Por exemplo, as 

populações pequenas e isoladas da espécie vegetal Gentianella crispata  

Gentianaceae confirmam a baixa diversidade genética e a ocorrência de deriva 

genética nesse tipo de população (Gargano et al., 2009). O resultado da combinação 

destes fatores é a diminuição do sucesso reprodutivo e manutenção de várias 

espécies. 

  

Fertilidade 

 

Os dados deste estudo foram coletados em fragmentos inseridos em uma 

matriz de pastagem e apresentaram alterações significativas da fertilidade de acordo 

com o tamanho dos fragmentos. Isto indica efeitos acentuados do processo de perda 

de área no sucesso reprodutivo de B. pachyphylla. Os maiores fragmentos 

apresentaram as maiores fertilidades. Estes apresentaram também maiores 

densidades de plantas, possuindo possivelmente maiores populações de B. 

pachyphylla, alta diversidade genética, o que aumenta as chances de cruzamentos 

resultantes de polinização cruzada entre plantas não diretamente aparentadas. 

Assim como os maiores fragmentos sustentam as maiores populações de plantas 
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são esperadas nestas áreas maiores abundâncias e diversidade de polinizadores. A 

conseqüência de uma maior fauna de polinizadores é a manutenção da polinização 

em níveis de maior eficiência (Pauw, 2007). Os fragmentos maiores possibilitam a 

manutenção da composição de visitantes florais próxima à paisagem natural e em 

abundância suficiente para garantir uma taxa de visita de polinizadores. Esta alta 

taxa de visita levará a um sucesso reprodutivo também semelhante à de uma 

paisagem original. Aqui também cabem as considerações da manutenção de efeitos 

abióticos nessas áreas maiores. Os eventos exagerados e intensos de fogo, 

manutenção das condições do solo e disponibilidade de água mais próximo ao 

original certamente influem positivamente na manutenção destes fragmentos. 

Em muitas espécies de plantas polinizadas por animais, dois fatores principais 

determinam a fração de flores que produzirá sementes viáveis: a limitação de pólen 

ocasionada pelo fracasso na polinização e a limitação de recursos para o 

desenvolvimento do fruto (Bierzychudek, 1981). Segundo Wilcock & Neiland (2002) 

o aumento do risco de falha na polinização é associado com pouco pólen chegando 

ao estigma ou chegando quando este não está receptivo, ou chegando muito 

misturado com o pólen de outras espécies. Estas situações são associadas a 

populações esparsas, com poucos indivíduos geneticamente semelhantes (Gargano 

et al., 2009). A limitação de pólen (em quantidade ou qualidade) é a principal causa 

da diminuição do sucesso reprodutivo de plantas em hábitats fragmentados (Aguilar 

et al., 2006). E esta pode ser uma das causas da menor fertilidade de B. pachyphylla 

em fragmentos menores, onde a densidade, e provavelmente o tamanho 

populacional é menor. 

O estudo do efeito do tamanho populacional das plantas nas colonizações e 

extinções da metapopulação de abelhas solitárias realizada por Frazén & Nilsson 

(2009) encontrou que o tamanho da população vegetal prediz a probabilidade de 

extinção das abelhas no fragmento. Nossos dados corroboram este estudo, uma vez 

que encontramos maiores fertilidades de B. pachyphylla em fragmentos maiores, 

que possivelmente possuíam maiores populações de polinizadores. Muitos trabalhos 

encontraram efeitos negativos da fragmentação na fertilidade de espécies vegetais 

(Aizen & Feinsinger 1994a; Aguilar & Galetto, 2004; Cunningham, 2000; Donaldson 

et al., 2002; Dunley et al. 2009; Garcia & Chacoff 2007; Para-Tabla et al., 2000; 

Quesada et al., 2003). A avaliação do forrageamento de Bombus spp. em plantas de 
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Brassica napus em áreas de diferentes tamanhos e distâncias mostrou que um 

maior tamanho de área leva a uma maior permanência do polinizador, entretanto a 

distância entre as áreas não foi um fator importante (Cressewell & Osborne 2004). 

Já, o estudo do efeito da fragmentação no sucesso reprodutivo de Byrsonima 

sericeae não encontrou diferenças no sucesso reprodutivo desta espécie em 

fragmentos grandes e pequenos, mas a taxa de visitação das abelhas foi maior nos 

fragmentos menores, este comportamento foi associado à limitação de recurso 

(Dunley et al., 2009). Sendo assim, além da manutenção das populações de 

polinizadores, mudanças no comportamento do polinizador diante da escassez de 

recursos é um processo chave na resposta do sucesso reprodutivo de espécies 

vegetais.  

 

Distância entre os fragmentos  

 

As plantas de um mesmo fragmento estão sujeitas a condições ambientais 

semelhantes, estão expostas a mesma comunidade de polinizadores, o que 

favorece fertilidades semelhantes. Já entre fragmentos a heterogeneidade do 

ambiente é maior, sendo que a fertilidade não é estruturada espacialmente, mesmo 

entre fragmentos próximos, o que é evidenciado pelos valores dos índices I de 

Moran encontrados neste estudo. Sendo que, somente a última classe de distância 

teve autocorrelação espacial negativa confirmada, demonstrando que grandes 

distâncias estão associadas à falta de comunicação e conseqüentes disparidades 

entre fragmentos, mas outros fatores além da distância determinam diferenças na 

fertilidade de B. pachyphylla. 

A distância não determina sozinha a comunicação e a semelhança entre 

fragmentos, já vimos que o tamanho do fragmento é extremamente importante para 

determinar a fertilidade de B. pachyphylla. E os índices de I de Moran encontrados 

neste estudo confirmaram autocorrelação espacial positiva somente entre as plantas 

de um mesmo fragmento, que estão representadas na primeira classe de distância, 

a partir da segunda classe não há autocorrelação espacial positiva. Portanto, um 

fragmento pequeno próximo a um fragmento grande pode não ter a mesma 

fertilidade, já que as dificuldades em manter a fertilidade das plantas em baixas 

densidades populacionais, encontradas nos fragmentos pequenos, são maiores. 
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Populações pequenas de plantas possuem um menor número de indivíduos 

reprodutivos, o que representa um cenário de baixa disponibilidade de recurso para 

polinizadores (Frazén & Nilsson, 2009). Segundo Cunningham (2000), polinizadores 

podem não visitar populações de plantas pequenas e isoladas, conduzindo-as ao 

fracasso reprodutivo.  

As abelhas da tribo Centridini são de médio a grande porte, e segundo 

Tscharntke et al. (2002) apresentam uma relação linear entre o tamanho do corpo e 

distância que percorrem para forragear; o que possibilita visitas em plantas isoladas 

mitigando a separação da população após a fragmentação (Ghazoul & Shanker, 

2004). Apesar disso, outros estudos como o de Steffan-Dewenter et al. (2002) 

afirmam que a guilda das abelhas solitárias é a guilda de abelhas mais afetada pela 

perda de habitat, e em pequenas escalas de fragmentação já é possível visualizar a 

diminuição de suas populações devido a sua especificidade de requerimento para 

forrageamento deste grupo de abelhas..Ou seja, os vôos longos podem garantir a B. 

pachyphylla fertilidades semelhantes nas plantas de um fragmento, mas não entre 

fragmentos. Efeitos como o tamanho da área são mais importantes para determinar 

o sucesso reprodutivo desta espécie. A conectividade de fragmentos não também 

não explicou as taxa de extinção e colonização de Andrena harttofiana, abelha 

solitária, estudada por Frazén & Nilsson (2009) estas taxas foram correlacionas ao 

tamanho populacional da planta Knautia arvensis, fornecedora de recurso para a 

abelha. 

Uma modificação abrupta da matriz também pode funcionar como barreira na 

dispersão de polinizadores mesmo em pequenas distâncias. A espécie de orquídea 

Pterygodium catholicum que é polinizada pela abelha coletora de óleo Rediviva 

peringueyi em pequenas áreas de conservação, apresenta produções menores de 

sementes em áreas pequenas e inseridas em matriz urbana, somente o efeito do 

tamanho da área sozinho não é suficiente para diminuir a fertilidade da espécie 

(Pauw, 2007).  O aumento do isolamento pode determinar a diminuição da produção 

de frutos e sementes (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999). Entretanto, variações 

na produção de sementes também podem ser atribuídas a variações na 

disponibilidade de recursos para o crescimento, na disponibilidade de recursos 

genéticos e na proporção de polinização (Wilcock & Neiland, 2002). Fragmentos 

com muita borda, como os de pequena área, também tem problemas maiores no 
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estabelecimento de espécies, já que as modificações abióticas são intensas (Denys 

& Tscharntke, 2002).  

Todos estes fatores podem estar ocorrendo nos fragmentos de Hidrolândia e 

podem então explicar a dissimilaridades entre os fragmentos, mesmo dos mais 

próximos geograficamente. A soma destes fatores determina uma maior importância 

da qualidade do fragmento, do que da distância deste em relação a outros 

fragmentos, no sucesso reprodutivo de B. pachyphylla. Ou seja, só uma pequena 

distância geográfica entre fragmentos não assegura condições bióticas e abióticas 

semelhantes nestes fragmentos e a manutenção da fertilidade de B. pachyphylla.  
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CONCLUSÃO 
 

Nos fragmentos de Hidrolândia o efeito do tamanho da área na densidade e 

na fertilidade de populações de Byrsonima pachyphylla foi positivo. Os maiores 

fragmentos apresentaram as maiores fertilidades e densidades populacionais. Já o 

efeito da distância, não foi encontrado, sendo que fragmentos próximos não 

possuem fertilidades semelhantes. No primeiro capítulo deste trabalho verifiquei que 

a densidade populacional de B. pachyphylla não influencia a fertilidade dos 

indivíduos Provavelmente, a conservação das populações nos fragmentos maiores 

determina as maiores densidades e fertilidades de B. pachyphylla. Assim, como 

estes fragmentos sustentam as maiores populações de plantas são esperadas 

nestas áreas maiores abundâncias e diversidade de polinizadores. Uma maior 

disponibilidade de polinizadores é fundamental para a manutenção da polinização 

em níveis de maior eficiência.  

As plantas de um mesmo fragmento estão sujeitas às condições ambientais 

semelhantes, estão expostas à mesma comunidade de polinizadores, o que 

favorece fertilidades semelhantes. Já entre fragmentos a heterogeneidade do 

ambiente é maior, sendo que a fertilidade não é semelhante, mesmo entre 

fragmentos próximos. Portanto, um fragmento pequeno próximo a um fragmento 

grande pode não ter a mesma fertilidade, já que os problemas em manter a 

fertilidade das plantas em baixas densidades populacionais, encontradas nos 

fragmentos menores, são grandes. Ou seja, há uma maior influência da qualidade 

do fragmento do que da distância entre eles no sucesso reprodutivo de B. 

pachyphylla. Portanto, para a conservação desta espécie é necessário o 

estabelecimento de grandes áreas de conservação, situação exatamente oposta à 

realidade atual das unidades de preservação do estado de Goiás. 
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