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Introdução 

A perda e fragmentação de habitats são, de longe, as principais e imediatas 

ameaças à biodiversidade (Laurence 2007; Brook et al. 2008). Tais conversões de 

hábitats naturais têm efeitos negativos sobre a persistência de espécies (Tilman et 

al. 1994) e, portanto, sobre a biodiversidade (Fahrig 2003). A fragmentação 

envolve tanto a perda de hábitat quanto a fragmentação per se (Fahrig 2003). A 

perda de hábitat é uma redução na proporção da paisagem composta por habitat 

adequado para uma espécie em particular, comumente medido pela redução de 

quantidade de hábitat (Jackson & Fahrig 2013). Ainda, a perda de hábitat diz 

respeito à mudança no arranjo ou na configuração espacial de hábitats 

remanescentes com um aumento de densidade de borda ou redução da área 

central do hábitat (Fahrig 2003). A perda de hábitat geralmente leva à 

fragmentação (per se) que é a divisão do hábitat em pequenos e mais isolados 



 

Além disso, dentre os efeitos da fragmentação na biodiversidade é esperado 

uma redução da conectividade entre subpopulações remanescentes assim como 

menor probabilidade de colonização de hábitats, agora, vazios (Fahrig 2003). O 

resultado da fragmentação são populações menores, mais isoladas e menos viáveis 

tornando-as suscetíveis aos efeitos negativos da estocasticidade ambiental e 

demográfica (Leimu et al., 2006), diminuindo, deste modo, o efeito resgate 

(MacArthur & Wilson, 1963; 1967). Mesmo em casos onde a riqueza de espécies 

não é afetada pela fragmentação, a composição das espécies pode mudar (Santos et 

al. 2008; Leal et al. 2012), devido à extinção não aleatória e as taxas de colonização 

das espécies (Schoereder et al. 2004).  

Vários estudos de fragmentação de hábitats têm assumido que 

remanescentes terrestres devem seguir a dinâmica de ilhas baseado na Teoria de 

Biogeografia de Ilhas de MacArthur & Wilson (1967). Nesse paralelo, os 



 

principais efeitos sob os grupos biológicos da fauna e flora nos diferentes biomas 

brasileiros. 

Metodologia de pesquisa 

Este estudo foi baseado em 167 estudos publicados entre 1997 e 2015 (com 

mais de 55% dos estudos publicados nos últimos cinco anos). Com este propósito, 

uma busca sistemática na literatura científica foi realizada utilizando Web of 

Science (WoS) do Thompson Institute for Scientific Information – ISI, Scopus do 

grupo Elsevier e Scientific Eletronic Library Online (SciELO). WoS é a principal base 

de pesquisa, pois fornece dados sobre publicações na maior extensão temporal 

disponível, enquanto o Scopus indexa periódicos de outros idiomas que não o 

inglês. A base SciELO é menos abrangente, porém, indexa números que não estão 

contidos nas outras bases de dados. A busca dos estudos publicados foi realizada 



 

invertebrados e aves (n=65 estudos; Figura 1A). Há registro de apenas um estudo 

para peixes de água doce no Pantanal e um estudo para ambiente marinho. 

Também, mais de 65% dos estudos foram desenvolvidos para Mata Atlântica, 

seguido pela Amazônia (n= 34 estudos). O Cerrado teve 10% do total dos estudos 

analisados, enquanto que os demais biomas, ainda que representados, tiveram 

poucos estudos (Figura 1B). Os estudos tiveram como principal temática a 

resposta da biodiversidade considerando os efeitos do tamanho e do isolamento 

entre fragmentos (56%) na composição, riqueza e abundância das espécies. O 

efeito de borda também foi bastante estudado, principalmente, para a Mata 

Atlântica (22%). 

A) 

Plantas 

B) 

Mata Atlântica 



 

 

Figura 2. Temática dos estudos nos biomas brasileiros. 

Efeitos relacionados ao tamanho e ao isolamento dos fragmentos 

Tamanho de habitat é o melhor preditor de riqueza de espécies para muitos 

grupos de organismos (Shafer 1990), com a riqueza de espécies aumentando de 
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Tabela 1: Principais efeitos da perda e aumento fragmentação de habitat e diminuição da 
conectividade entre fragmentos nos principais grupos estudados ao longo dos biomas 
brasileiros. 

Grupo Bioma Pr incipais resultados 

Aves 

Amazônia Aumento das interações competitivas. 

Mata Atlântica 

Diminuição de riqueza, diversidade e 
abundância de populações com a redução 
dos fragmentos. Diminuição de espécies 
frugívoras, insetívoras, e da abundância de 
espécies de nidificação secundária. 
Aumento de riqueza e abundância de 
espécies generalistas. Aumento de 
parasitismo em aves. 

Pampa 
Redução das populações de espécies 
ameaçadas. 

Mamíferos 

Amazônia 
Não foi observado efeito da fragmentação 
para pequenos mamíferos. 

Mata Atlântica 

Diminuição de riqueza, abundância e 
especialização em pequenos mamíferos, 
aumento de pequenos mamíferos 
generalistas. Mamíferos médios e grandes 
pouco afetados pela fragmentação, mas 
afetados pelo tipo de matriz no entorno 



 

 

Aves 
A redução do tamanho do fragmento afetou negativamente a riqueza de 

espécies e a abundância de populações de aves (Uezu et al. 2005; Uezu & Metzger 

das populações de Anonnaceae. 
Fragmentos maiores apresentaram maior 
número de indivíduos (de arbustos e 
arvoretas), de espécies (de árvores, 
arbustos e arvoretas), e maior diversidade 
(de árvores) do que os fragmentos 
menores. 

Mata Atlântica 

Redução na riqueza e diferenças na 
composição de espécies de samambaias. 
Redução da chuva de sementes, aumento 
de espécies pioneiras e diminuição de 
espécies de sementes grandes. 

Interações 
Biológicas 

Amazônia 

Redução das populações de espécies  de 
aves dispersoras de sementes. Pouco 
efeito em redes mutualísticas entre 
formigas e plantas. 

Mata Atlântica 

Redução de na riqueza e abundância de 
predadores de sementes e de dispersores 
de sementes de médio e grande porte. 
Aumento da anemocoria em plantas. 



 

exemplo dos nectarívoros são afetados apenas pela conectividade (Martensen et al. 

2008). A perda de hábitat tem efeito negativo na diversidade de aves florestais, 

frugívoras e insetívoras, mas as aves generalistas apresentou maior densidade 

populacional com diminuição da cobertura vegetal (Morante-Filho et al. 2015). O 

tamanho de fragmento também pode influenciar a abundância de aves 

nidificadoras secundárias de cavidades na Mata Atlântica, como as espécies da 

família Dendrocolaptidae, devido à diminuição na disponibilidade de cavidades em 

fragmentos menores (Pereira et al. 2009). No entanto, para as espécies de aves 

frugívoras, Trogon surrucura, Carpornis cucullatus e Triclaria malaquita, tamanho 

do fragmento foi o principal fator determinante da abundância, enquanto que o 

grau de conectividade foi mais importante para Basileuterus leucoblepharum 

devido à presença de corredores ecológicos, enquanto que para Pyriglena 

leucoptera, pela distância entre as manchas (Uezu et al. 2005). 



 

(Pardini et al. 2005, Pardini et al. 2010). O fluxo migratório, a abundância e a 

densidade de roedores especialistas de habitat diminuíram consideravelmente em 

fragmentos pequenos de Mata Atlântica (Püttker et al. 2013), mas há um aumento 

na riqueza e na abundância de algumas espécies de pequenos mamíferos mais 

generalistas em áreas de borda em fragmentos de Mata Atlântica (Pardini 2004). Já 

na Amazônia, os padrões de abundância, riqueza e composição de espécies de 

pequenos mamíferos em fragmentos foram pouco afetados considerando as 

métricas de fragmentação. Contudo, a qualidade da matriz no entorno dos 

fragmentos é de extrema importância para manter populações viáveis (Santos-

Filho et al. 2012).  

Galetti e colaboradores (2009) não encontraram efeito da área de 

remanescente florestal na abundância e nem na biomassa de mamíferos de médio 



 

Minas Gerais (Silva et al. 2015). O mico-leão-dourado (Leontopithecus chrysomelas) 

é uma espécie de primata emblemática da Mata Atlântica e as populações 

remanescentes estão sob forte ameaça devido à intensa fragmentação florestal ao 

longo da sua distribuição (Raboy et al. 2010).  Isso porque a espécie tem baixa 

capacidade de dispersão em matrizes antrópicas, dessa maneira, quanto menor e 

mais isolado o fragmento florestal, maior é o risco de extinção local da população 

(Raboy et al. 2010).  

Anfíbios 

A configuração da paisagem deve influenciar a distribuição e a abundância 

de sapos e rãs em paisagens agriculturáveis (Silva et al. 2012). É amplamente 

reconhecido que remanescentes florestais contínuos são essenciais para o 

desenvolvimento das espécies de anfíbios dependentes de condições 



 

diversidade de haplótipos foi menor nos fragmentos menores (1-5,5ha), 

provavelmente devido a reduções no tamanho das populações (Dixo et al. 2009). 

Além disso,  fragmentos pequenos e médios apresentaram uma proporção maior 

de barreiras ao fluxo gênico do que entre as populações em floresta contínua (Dixo 

et al. 2009), comprometendo a persistência dessas populações a longo prazo. 

Peixes 

Em trabalho realizado em áreas alagadas do Pantanal brasileiro, Fernandes 

e colaboradores (2015) investigaram como mudanças na cobertura vegetal, 

conectividade e profundidade dessas áreas, alteradas para a pecuária, afetam 

assembléias de peixes. Os autores encontraram que peixes de habitats sazonais do 

Pantanal são negativamente afetados por mudança na cobertura vegetal e pela 

diminuição na conectividade de habitat, especialmente as espécies de maior porte 



 

apresentou um efeito negativo em comunidades de besouros escarabeídeos já que 

fragmentos muito pequenos ou muito isolados exibiram baixa riqueza de espécies 

e alta proporção de espécies de menor porte (Filgueiras et al. 2011).  

A riqueza de espécies e a composição funcional de espécies de formigas de 

Mata Atlântica foram fortemente associadas ao tamanho do fragmento e densidade 

de árvores, sugerindo que formigas especialistas são particularmente sensíveis a 

fragmentação florestal (Leal et al. 2012).  Também, houve uma relação positiva 

entre riqueza de espécies e conectividade de fragmentos para formigas em 

fragmentos da Mata Atlântica (Gonçalves et al. 2014). Contudo, para alguns grupos 

de invertebrados o tamanho, o isolamento e o tipo de matriz do entorno podem 

não afetar a composição nem a abundância de espécies, como o caso das abelhas-

de-orquídeas (Euglossini), provavelmente devido a sua alta mobilidade (Ramalho 



 

Plantas 

Como esperado, a diversidade de briófitas epifíticas é menor em fragmentos 

menores na floresta continua na Amazônia (Zartman 2003). Para espécies de 

samambaia na Mata Atlântica, fragmentos maiores apresentam um maior número 

de espécies, enquanto que em fragmentos menores, além de menor riqueza 

também têm composição de espécies diferente daquela encontrada nos fragmentos 

grandes (Silva et al. 2010). A estrutura da paisagem controla o fluxo de sementes e 

afeta a capacidade de dispersão e a estrutura e composição das espécies de plantas 

nos fragmentos florestais da Mata Atlântica (Jesus et al. 2012) cuja chuva de 

sementes em pequenos fragmentos é composta por espécies pioneiras e 

anemocóricas, enquanto que em fragmentos grandes, composta por sementes de 

dispersão zoocórica e de sucessão tardia.  



 

Interações biológicas 

O tamanho do fragmento também pode afetar importantes interações 

biológicas como a polinização e dispersão de sementes. Rabelo e colaboradores 

(2010) estudaram pequenos fragmentos de Mata Atlântica e observaram que 

espécies consideradas melhores dispersoras da planta Copaifera langsdorffii estão 

presente, principalmente, em fragmentos maiores. A dispersão e o estabelecimento 

de sementes de Heliconia acuminata, uma espécie de sub-bosque na Amazônia, 

pode estar comprometida pela fragmentação, pois esse processo altera o 

microclima, dificultando a germinação da semente (Uriarte et al. 2010) e o seu 

melhor dispersor, a ave Turdus albicollis, que em pequenos fragmentos foram 

observados em baixa densidade populacional (Uriarte et al. 2011).  

Além disso, também foi vista uma redução da diversidade funcional de 



 

Atlântica Astrocaryum aculeatissimum estão ameaçadas pela fragmentação 

florestal, pois dispersores de médio porte, essenciais para a dinâmica de dispersão 

e recrutamento da espécie estão em menor número em fragmentos menores 

(Galetti et al. 2006). Ainda, os padrões de predação podem ser afetados pela perda 

de hábitat, como para Euterpe edulis que em áreas de menor cobertura florestal foi 

intensamente predada por invertebrados, enquanto que a predação por 

vertebrados foi maior em áreas mais florestadas (Soares et al. 2015).  

Também, redes mutualistas de formigas e plantas na Amazônia parecem ser 

afetadas pela fragmentação, pois as suas populações em fragmentos pequenos são 

extremamente baixa, comprometendo a persistência dessas redes em longo prazo 

(Bruna et al. 2005). Por outro lado, a herbivoria em folhas de plântulas de espécies 

lenhosas por insetos não foi correlacionada com métricas de fragmentação em 

áreas de Mata Atlântica, indicando que esse processo ecológico é generalizado em 



 

saírem do habitat e entrarem, ou serem expostos, na matriz, o que aumenta a 

mortalidade (Fahrig 2003). A fragmentação aumenta a exposição de espécies, que 

antes habitavam o interior florestal, à áreas abertas, onde ficam sujeitas as 

consequências do  efeito de borda (Murcia 1995). As condições abióticas podem 

ser alteradas à medida que o hábitat é fragmentado, principalmente, em 

ecossistemas florestais (Lima-Ribeiro 2008). Por exemplo, pode haver um 

aumento da temperatura do ambiente, alta radiação e baixa umidade relativa do ar 

na borda da floresta quando comparados com o interior da floresta contínua 

(Didham & Lawton 1999). Também, as árvores que ficam nas bordas de florestas 

ficam mais expostas ao vento, tornando mais vulneráveis à queda (Bird Jackson & 

Fahrig, 2013). Também, na borda de floresta pode haver mudanças na abundância 

e na distribuição de espécies provocadas pelas condições abióticas nas 

proximidades das bordas, como por exemplo, o aumento da densidade 



 

consequente diminuição da disponibilidade de luz a partir de 30 metros de 

distância da borda. Para as comunidades de formigas na Amazônia, a distância da 

borda afetou a comunidade de formigas principalmente devido à variação na 

profundidade de serapilheira, alterando a densidade de ninhos e riqueza de 

espécies (Bruna et al. 2005). 

Nem todas as espécies, no entanto, são capazes de utilizar as áreas de 

bordas de floresta uma vez que a distribuição das espécies num ambiente reflete o 

sucesso na ocupação e colonização de determinado local. Por exemplo, a 

abundância e a riqueza de Euglossini, conhecidas como abelhas das orquídeas, 

foram negativamente influenciadas pelo efeito de borda e conectividade em 

fragmentos de floresta amazônica no Acre (Storck-Tonon et al. 2013). A 

composição de espécies na borda pode mudar favorecendo a colonização de 

espécies generalistas (formigas, Sobrinho & Schoereder 2007; morcegos, Penariol 



 

habitat per se e do aumento da fragmentação na paisagem (Fahrig 2003; Ficetola & 

Denoël 2009). Na Amazônia foi visto que áreas com cobertura florestal igual ou 

inferior a 40% continham marcadamente menos espécies de aves e mamíferos do 

que as outras paisagens menos desmatadas (Ochoa-Quintero et al. 2015). 

Paisagens com cobertura florestal de 10% na Mata Atlântica de São Paulo 

apresentaram valores de riqueza de aves e pequenos mamíferos significativamente 

menores do que em áreas com cobertura entre 30% e 50% (Lira et al. 2012).  

Em áreas de Mata Atlântica com cobertura florestal inferior a 30%, os 

padrões de riqueza de plantas da família Sapotaceae sofreram uma diminuição 

severa, provavelmente, devido aos efeitos deletérios desencadeados pela perda de 

habitat e pela defaunação (Lima & Mariano-Neto 2014).  A redução na cobertura 

florestal na Mata Atlântica também apresentou um efeito negativo nos padrões de 



 

comprometimento do fluxo gênico entre as populações e quando atingem 11% de 

remanescente florestal, a espécie é extinta da paisagem. 

A resposta dos anfíbios à fragmentação varia com o modo reprodutivo. Para 

aquelas espécies que possuem ciclo de vida bifásico, com larva aquática, a 

descontinuidade entre ambientes aquáticos e terrestres deve causar um declínio 

bastante intenso das populações (Becker et al., 2007; Fonseca et al. 2013, Lion et 

al. 2014). Essa descontinuidade entre os ambientes aquáticos e terrestres, por um 

lado, obriga os anfíbios adultos a atravessar uma matriz antrópica para reproduzir, 

mas os juvenis andem sem direção a procura de um fragmento florestal (i.e. Lion et 

al., 2014). Fragmentos que ocorram próximo a um habitat aquático, dentro de um 

limiar de distância crítico, têm maior probabilidade de abrigarem populações 

viáveis (Fonseca et al. 2013).  



 

Assimetr ia flutuante 

 A fragmentação das florestas pode promover um aumento da assimetria 

flutuante, que se refere à diferença entre o lado direito e esquerdo de 

características morfológicas que deveriam ser bilateralmente simétricas, porém, a 

expressão fenotípica é afetada por estresse epigenético durante o desenvolvimento 

(e.g. Anciães & Marini 2000). Recentes estudos têm testados os efeitos da 

fragmentação relacionando com níveis de assimetria flutuante (Anciães & Marini 

2000; Dantas et al. 2009; Cuevas-Reyes et al.  2013), no entanto, para muitos 

grupos o efeito ainda é desconhecido. 

Solanum lycocarpum, ou lobeira, apresentou aumento nos níveis de 

assimetria flutuante à medida que aumenta o grau de urbanização (Cuevas-Reyes 

et al.  2013). Todavia, a assimetria flutuante pode não ser detectada para grupos 



 

Conclusões 

 A redução na área e a perda de conectividade dos fragmentos teve, em geral, 

um efeito negativo na riqueza, abundância e diversidade dos grupos avaliados, 

levando a uma simplificação dos sistemas ecológicos e a extinção local de algumas 

espécies. A composição de espécies de alguns grupos também foi afetada, e 

mudanças na composição de espécies por si só já podem desencadear cascatas de 

extinção (Fischer & Lindemeyer 2007). Foi visto também que a fragmentação 

gerou uma diminuição nas interações biológicas positivas (mutualismos, dispersão 

de sementes, polinização) e um aumento nas interações negativas (competição, 

parasitismo, herbivoria).  Outro impacto da fragmentação foi o aumento da riqueza 

e da abundância de espécies mais generalistas nas assembléias, tanto de animais 

quanto de plantas, pela da redução de espécies de hábitos alimentares e síndromes 

de polinização/ dispersão mais especializados. Foram identificados limiares de 



 

em biomas além da Mata Atlântica e Amazônia, além de estudos de longo prazo. Os 

estudos de fragmentação foram realizados, em sua grande maioria, em biomas 

florestais (Mata Atlântica e Amazônia), porém, os outros biomas brasileiros 

também têm experimentado a perda e a fragmentação da cobertura vegetal nativa, 

e isso certamente tem consequências para a biodiversidade dessas regiões. Além 

disso, estudos de longa duração também seriam interessantes para avaliarmos 

como/ se a biodiversidade se recupera após o distúrbio gerado pela fragmentação, 

e quanto tempo isso levaria.  
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