
JANAINA BARBOSA PEDROSA COSTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EFEITOS DA FRAGMENTAÇÃO SOBRE A ASSEMBLÉIA DE 

PLÂNTULAS EM UM TRECHO DA FLORESTA ATLÂNTICA 

NORDESTINA  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

RECIFE, 2007 
 



 
 
 
 
 

Livros Grátis 
 

http://www.livrosgratis.com.br 
 

Milhares de livros grátis para download. 
 



 i 

JANAINA BARBOSA PEDROSA COSTA 
 

 

 

 

EFEITOS DA FRAGMENTAÇÃO SOBRE A ASSEMBLÉIA DE 

PLÂNTULAS EM UM TRECHO DA FLORESTA ATLÂNTICA 

NORDESTINA  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

RECIFE, 2007 
 

Dissertação apresentada ao programa de Pós-Graduação 
em Biologia Vegetal da Universidade Federal de 
Pernambuco, como parte dos requisitos para obtenção 
do título de Mestre em Biologia Vegetal.  
 
Orientador: Prof. Dr. Marcelo Tabarelli 
Co-orientadora: Profa. Dra. Cecília P. A. Costa 



 ii 

JANAINA BARBOSA PEDROSA COSTA 

 

 

EFEITOS DA FRAGMENTAÇÃO SOBRE A ASSEMBLÉIA DE 

PLÂNTULAS EM UM TRECHO DA FLORESTA ATLÂNTICA 

NORDESTINA  

 

 

 

____________________________________________________ 

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Tabarelli 

Departamento de Botânica – CCB – UFPE 

 

 

_____________________________________________________ 

1° Examinador: Profa. Dra. Inara Roberta Leal 

Departamento de Botânica – CCB – UFPE 

 

 

_____________________________________________________ 

2° Examinador: Profa. Dra. Carmen Sílvia Zickel 

Departamento de Biologia – Área Botânica – UFRPE  

 

 

_____________________________________________________ 

1° Suplente: Profa. Dra. Isabel Cristina S. Machado 

Departamento de Botânica – CCB – UFPE 

 

 

_____________________________________________________ 

2° Suplente: Profa. Dra. Cibele Cardoso de Castro 

Departamento de Biologia – Área Botânica – UFRPE  

 



 iii 

Simples homenagem àqueles que fizeram de Coimbra, mais que um campo de pesquisa, o fizeram de lar! 

O trabalho nas Matas Nordestinas...  é luta sem fim... 

 

É uma luta contra o tempo... pois,  

O tempo que a mata é destruída é rápido e fugaz 

E o tempo que a mata se regenera é outro tempo,  

Lento demais para nós que somos tão efêmeros.  

 

Luta-se contra o desenvolvimento desenfreado, 

Incompatível com a sustentabilidade pregada e 

Que está longe de ter algum suporte, 

Visto os nossos costumes do dia-a-dia. 

 

Fraqueja-se! Pois toda a tecnologia disponível  

Nessa luta, desde o GPS aos Laptops, 

Não pode impedir o trabalhador de cortar a mata, 

Injusto até seria, pois não há fogão e biogás é utopia. 

 

É difícil lutar, enquanto em uma trilha seguem os 

Que desejam deixar algum legado aos que virão, 

Mas encontram em uma trilha oposta, um pai levando 

Seus filhos à caça em uma floresta já tão vazia. 

 

Oh, Deus dos Céus!!!! 

Olha por essas Matas, 

Ora agonizantes fadadas ao fim, 

Ora resplandecentes em majestosa beleza. 

 

 

 

Cessa o fogo e a lâmina 

Para que um dia seus filhos possam voltar 

E transformar o silêncio em cantoria vigorosa 

Que outrora debandavam morros afora. 

 

Não quero mais uma floresta vazia, 

Nem as surpresas tristes e revoltantes 

Dos rastros daqueles que a destroem 

E dos restos daqueles que ainda resistiam. 

 

Quero ver o filhotinho de Sapucaia, 

Quero ver o caroço da Urucuba, 

Quero mergulhar nas águas boas de beber 

Que só essas Matas há de ter. 

 

Ensinaram-me como sarar e restaurá–las, 

Ensinaram-me os arrastos e os caminhos que podem frear 

Sua destruição! Mas vivo em uma Selva de Pedra e não sei 

Se o povo a qual pertenço permitirá que isso se faça verdade. 

 

Mas são nas vidas e nos sorrisos alegres das crianças 

Dos Coimbra, que busco a esperança que me falta. 

E nas palavras cheias de sabedoria e no abraço fraterno 

De um ancião que busco a força para conseguir. 

 

 

Janaina B. P. Costa 
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INTRODUÇÃO 

As florestas tropicais abrigam a maior proporção da biodiversidade do globo, mas são 

historicamente alvos das perturbações em massa causadas pelo homem (Moore 1998; Primack 

e Rodrigues 2001; Whitmore 1990). Na floresta Atlântica brasileira, por exemplo, a perda do 

patrimônio biológico foi iniciada com a ocupação do Brasil pelos europeus no começo do 

século XVI, principiando o desmatamento e a exploração dos recursos florestais, atingiu seu 

apogeu na segunda metade do século XX, estendendo-se até os dias atuais (Castro 2002; 

Coimbra-Filho e Câmara 1996). Como conseqüência, hoje restam apenas cerca 7% da sua 

extensão original, o equivalente a 98.000 km² de remanescentes florestais, os quais ainda se 

encontram sob forte pressão antrópica e com várias espécies ameaçadas de extinção 

(Morellato e Haddad 2000). Assim, a floresta Atlântica brasileira, por ser uma das mais ricas 

do mundo e conter uma alta diversidade biológica em tão pouca área remanescente, foi 

considerada um dos quatro ecossistemas terrestres mais ricos e ameaçados do planeta (Myers 

et al. 2000). 

Ações eficientes em prol da conservação se fazem necessárias no intuito de frear a 

deterioração da floresta Atlântica (Pôrto et al. 2006; Silva e Tabarelli 2000; Tabarelli e 

Gascon 2005), principalmente quando se trata da floresta Atlântica nordestina, ou seja, todas 

as florestas localizadas ao norte do Rio São Francisco. Nesta região, a situação de degradação 

florestal é pior e especialmente grave (Tabarelli et al. 2006a, b). Em conseqüência da 

exploração secular dos seus recursos florestais, tendo como principal agente causador a 

cultura canavieira (Coimbra-Filho e Câmara 1996; Kempton 1979). Comparada com os outros 

setores da floresta Atlântica é a mais desmatada e a menos protegida, seus remanescentes 

somam não mais que 2% de área original, sendo dispersos em centenas de pequenos 

fragmentos florestais isolados e continuamente perturbados por atividades antrópicas (Ranta 

et al. 1998; Siqueira Filho e Leme 2006; Tabarelli et al. 2004). 

A floresta Atlântica Nordestina, por estar extremamente fragmentada, encontra-se 

suscetível a inúmeras alterações físicas e biológicas (Tabarelli et al. 2006b). Essa 

fragmentação gera conseqüências ecológicas extremamente importantes, pois reduz área e 

habitas de floresta, isola fragmentos e cria bordas, levando à extinção de espécies (Brooks et 

al. 2002; Fahrig 2003). As bordas apresentam características particulares, cujo microclima 

hostil acelera a dinâmica da vegetação e aumenta a mortalidade e o crescimento de plantas, 

modificando a estrutura e a composição de comunidades vegetais (Laurance et al. 1998; 

Oliveira et al. 2004). Em comunidades arbóreas, os efeitos da fragmentação limitam a 
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disponibilidade de propágulos e a abundância e diversidade de plântulas (Benítez-Malvido e 

Martínez-Ramos 2003a, b; Bruna 1999; Melo et al. 2006; Sizer e Tanner 1999). 

Estudos demonstram que a abundância de plântulas é reduzida nas bordas dos 

remanescentes, assim como há uma menor abundância e riqueza plântulas em fragmentos de 

menores tamanhos (Benítez-Malvido 1998; Benítez-Malvido e Martínez-Ramos 2003a), os 

quais possuem uma maior proporção de áreas de bordas (Metzger 2003). Diante desse 

contexto, a presente dissertação teve como objetivo principal investigar alguns efeitos da 

fragmentação sobre a assembléia de plântulas de remanescentes da Floresta Atlântica 

Nordestina, que resultou em um artigo referente à variação da riqueza e abundância de 

plântulas em relação à distância da borda e a proporção de área nuclear dos remanescentes. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

A fragmentação florestal  

A destruição das florestas tropicais tornou-se sinônimo de perda de espécies. 

Atualmente, perde-se cerca de 180.000 km² de superfície de floresta tropical por ano, sendo 

80.000 km² totalmente destruídos e 100.000 km² degradados a tal ponto que a composição de 

espécies e os processos dos ecossistemas são altamente modificados (Primack e Rodrigues 

2001). Assim, a fragmentação e seus efeitos sobre a biota da floresta se tornaram um dos 

principais enfoques nos estudos de conservação biológica (Bierregaard et al. 2001; Laurence e 

Bierregaard 1997; Pôrto et al. 2006; Primack e Rodrigues 2001; Tabarelli e Gascon 2005). 

Através da fragmentação, as florestas são repartidas em dois ou mais remanescentes de 

menores extensões e convertidas a porções isoladas em meio a uma matriz diferente do 

habitat original (Fahrig 2003; Wilcove et al. 1986). Essa situação, devido à semelhança com 

um arquipélago de ilhas oceânicas, passou a ser analisada e tratada de acordo com o modelo 

de “Biogeografia de Ilhas”, proposta por MacArthur e Wilson (1967).  

A teoria da Biogeografia de Ilhas prediz que o grau de isolamento e o tamanho das 

ilhas em relação ao continente determinam o número de espécies na ilha (MacArthur e Wilson 

1967). Assim, quanto menores e mais distantes do continente, menos espécies as ilhas 

comportariam. Esta teoria se tornou o primeiro aparato científico para ajudar a compreender a 

problemática da dinâmica biológica em fragmentos florestais. Embora alguns estudos tenham 

corroborado a relação espécie-área em remanescentes florestais, evidenciando a perda de 

espécies em decorrência da perda de área (Hill e Curran 2001; Lawes et al. 2005; Turner e 

Corlett 1996), a teoria da biogeografia de ilhas não pôde ser aplicada à dinâmica de outras 

paisagens fragmentadas, revelando que fatores distintos também são responsáveis pela perda 

de espécies, como por exemplo, a heterogeneidade ambiental de um fragmento (Bierregaard 

et al. 1992; Simberloff e Abele 1992). Outro fato distinto da teoria original de MacArthur e 

Wilson é o tipo de matriz das áreas continentais (Antongiovanni e Metzger 2005; Mesquita et 

al. 1999). Diferente dos ecossistemas aquáticos, esta pode ser permeável ao fluxo de espécies, 

bem como algumas de suas espécies podem invadir a área florestada (Fine 2002). Além disso, 

tal matriz pode influenciar diretamente a dinâmica florestal, como constatado por Mesquita e 

colaboradores (1999) ao detectarem que há uma menor mortalidade de árvores em fragmentos 

florestais cercados por espécies de Vismia spp. e Cecropia spp. do que em fragmentos 

rodeados por pastos. 
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A perda de área altera a riqueza e a abundância de algumas espécies, podendo excluir 

espécies raras e populações distribuídas em porções restritas da floresta (Condit et al. 2000; 

Turner 1996). Portanto, a redução da área já seria suficiente para que espécies com grandes 

requerimentos espaciais fossem perdidas, como os mamíferos de grande porte (Bierregaard et 

al. 2001; Laurence e Bierregaard 1997). No entanto a redução de área também promove a 

perda habitats. Segundo Fahrig (2003), a perda de habitats apresenta efeitos consistentemente 

negativos sobre a diversidade biológica, causando extinções locais e interrompendo padrões e 

processos ecológicos (Brooks et al. 2002; Laurance et al. 2002). Por exemplo, a drástica 

redução das populações de polinizadores e dispersores de sementes em remanescentes 

florestais podem interromper os processos reprodutivos de algumas espécies (Chapman et al. 

2003; Ghazoul e McLeish 2001; Hamilton 1999) tornando, como sugeriu Janzen (1986), 

grandes árvores em “morto-vivos”, com grande longevidade mas funcionalmente extintas. 

Segundo a revisão de Fahrig (2003) a fragmentação se decompõem em dois principais 

aspectos, a (1) fragmentação propriamente dita, ou seja, a quebra da floresta contínua em 

fragmentos e a (2) perda de habitas, supracitada, a qual atribuiu a principal conseqüência 

negativa da fragmentação, seguida pelo efeito de borda. A criação de bordas é uma 

conseqüência inevitável da fragmentação florestal e seu drástico aumento leva à gradual perda 

de diversidade devido a alterações abióticas e bióticas fazendo com que remanescentes 

florestais não comportem a mesma diversidade que hábitats contínuos (Kapos 1989; Laurence 

e Bierregaard 1997; Murcia 1995). 

Segundo Murcia (1995), o efeito de borda pode ser dividido em três tipos: (a) efeitos 

abióticos, englobando modificações das condições microclimáticas na zona de transição entre 

a floresta e a uma matriz estruturalmente dissimilar; (2) efeitos biológicos diretos, envolvendo 

alterações na abundância e na distribuição de espécies, decorrentes da mudanças físicas na 

borda e da tolerância fisiológica das espécies a esse estresse; (3) efeitos biológicos indiretos, 

que abrangem alterações nas interações entre as espécies, tais como predação, parasitismo, 

competição, herbivoria, polinização e dispersão de sementes por vetores bióticos. Após 10 

anos, Harper e colaboradores (2005), propuseram o termo “influência da borda” como 

sinônimo dos “efeitos de borda”, referindo-se ao efeito dos processos (abióticos e bióticos) na 

borda que levam a diferença na composição, estrutura ou função próximas as bordas, quando 

comparadas com o ecossistema ao lado. Além de inferir a distância de influência da borda, os 

autores também classificam a influência da borda quanto à sua magnitude, calculada com base 

em um determinado parâmetro mensurado na borda e no interior. Deste modo o efeito pode 



 5 

percorrer o gradiente de forma abrupta e curta (magnitude grande, distância pequena) ou de 

forma branda e longa (magnitude pequena, distância grande).  

O microambiente em uma borda florestal é muito diferente daquele do interior da 

floresta. Nas bordas, a penetração da luz e a velocidade do vento são mais elevados, 

provocando acentuado aumento de temperatura, redução de umidade e intensificação da 

turbulência do ar (Camargo e Kapos 1995; Kapos 1989). Esse fatores geram o aumento na 

mortalidade e tombamento das árvores, propiciando a formação de clareiras na área de 

transição, agravando ainda mais os efeitos microclimáticos negativos (Kapos et al. 1997; 

Laurance et al. 2000; Laurance et al. 1998; Laurance et al. 2001b). A alta luminosidade lateral 

da borda favorece a proliferação de vegetação herbácea invasora, cipós e lianas, as quais são 

particularmente prejudiciais por competirem com as árvores por luz, água e nutrientes e por 

provocarem a quebra de galhos e mesmo a queda de árvores (Laurance et al. 2001a; Laurence 

e Bierregaard 1997). As plantas que sobrevivem perdem mais folhas por causa do estresse 

fisiológico, resultando em uma maior deposição de serapilheira, que por sua vez, pode 

dificultar a germinação de sementes e consequentemente o recrutamento de plântulas (Bruna 

1999). Os estudos citados anteriormente demonstram que a vegetação de fragmentos muito 

pequenos pode ser completamente descaracterizada ecologicamente devido a maior proporção 

de áreas de bordas e sua influência. Esta, entretanto, também varia de acordo com o grupo de 

organismos estudados, podendo atingir até 500m para o interior da floresta, porém é mais 

evidente nos primeiros 100 m e crítica até os 60m (ver síntese, Laurance et al. 2002). 

Embora alguns organismos não sejam afetados pelos efeitos da fragmentação, como as 

abelhas euglossinas e morcegos (Bernard e Fenton 2007; Tonhasca et al. 2002), ou possam 

mesmo ser favorecidos por estas condições adversas, como plantas invasoras e lianas (Fine 

2002; Laurance et al. 2001a), a abundância de diversos grupos é significativamente reduzida 

em fragmentos e nos seus habitats de borda, já que muitas dessas espécies são sensíveis à 

estrutura da vegetação e ao seu microclima (Bierregaard  et al. 2001). Além disso, áreas de 

floresta pequenas e isoladas são mais accessíveis a pessoas e, portanto, mais vulneráveis a 

ações predatórias como caça, desmatamento, invasão de gado e queimadas, que atuam de 

forma sinérgica com os efeitos da fragmentação contribuindo para perda de espécies 

(Laurance e Gascon 1997; Silva e Tabarelli 2000; Tabarelli et al. 2004). Muitas das 

avaliações sobre as conseqüências da fragmentação e a qualidade ecológica dos fragmentos 

aqui explanados, foram executadas pelo pioneiro Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos 

Florestais (PDBFF), que já com mais de 450 publicações sobre o tema, cujos principais 

resultados foram compilados por Laurance, Bierregaard e colaboradores (2001; 2002; 1997). 
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A fragmentação florestal sobre plântulas 

Os efeitos negativos da fragmentação sobre a comunidade de árvores vêm sendo 

vastamente estudados em florestas fragmentadas(Laurance et al. 2002) e embora suas 

conseqüências sobre a assembléia de plântulas fossem inevitavelmente esperadas, havia 

poucos trabalhos até J. Benítez-Malvido iniciar seus estudos nas reservas experimentais do 

PDBFF (Bierregaard et al. 2001). A autora demonstrou que processos ecológicos associados 

com o estabelecimento de plântulas estavam sendo alterados, o que implicaria em sérias 

implicações a regeneração florestal (Benítez-Malvido 2001; Bierregaard et al. 2001) 

As populações vegetais mais afetadas pela fragmentação, são as de espécies arbóreas, 

principalmente em seus estádios iniciais de desenvolvimento (Benítez-Malvido 1998; 

Laurance et al. 1998; Melo et al. 2006). Os efeitos da fragmentação promovem substanciais 

reduções sobre a abundância, riqueza e composição da assembléia de plântulas (Benítez-

Malvido 1998; Benítez-Malvido e Martínez-Ramos 2003b; Chapman et al. 2003; Lawes et al. 

2005; Meiners et al. 2000; Scariot 2001; Sizer e Tanner 1999; Wright e Duber 2001). O 

recrutamento de plântulas em remanescentes é reduzido principalmente pelas condições 

desfavoráveis na borda, como a (1) dessecação do habitat, (2) danos causados pelo acúmulo 

de serapilheira e queda de árvores, (3) competição com lianas e espécies ruderais e (4) 

diferenças nas taxas de herbivoria (Benítez-Malvido 1998; Benítez-Malvido e Martínez-

Ramos 2003b; Bruna 1999; Cadenasso e Pickett 2000; Kapos 1989; Meiners et al. 2000; Melo 

et al. 2007; Scariot 2001; Sizer e Tanner 1999; Tabarelli et al. 1999; Terborgh et al. 1993).  

Por outro lado, dependendo do tipo e idade da borda estudada, é possível que as 

plântulas não sofram influência da borda (Harper et al. 2005). Lawes e colaboradores (2005), 

por exemplo, não detectaram influência da borda em remanescentes florestais antigos na 

África e atribuíram seus resultados às condições microclimáticas e ecológicas estáveis nas 

bordas estudadas. No entanto, os autores mostraram que o efeito da área ainda interfere na 

abundância e riqueza de plântulas, corroborando o estudo de Benítez-Malvido (1998) na 

Amazônia, que descreve um decréscimo na abundância de plântulas em pequenos fragmentos. 

Ademais, estudos realizados por Benítez-Malvido e Martínez-Ramos (1998; 2003a; 2003b) 

ressaltam que o efeito de borda é mais importante na determinação da abundância de plântulas 

do que o efeito da área.  

Além disso, interrupções nas interações planta-animal e a limitação na disponibilidade 

de propágulos de árvores, pela ausência de árvores adultas ou animais dispersores de 

sementes, também afetam diretamente a assembléia de plântulas, podendo prolongar os 
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efeitos deletérios das bordas até em remanescentes mais antigos e com bordas já estabilizadas  

(Clarck et al. 1999; Cordeiro e Howe 2001; Laurence e Bierregaard 1997; Melo et al. 2006; 

Nathan e Muller-Landau 2000; Pizo e Simão 2001). Assim, esses fatores associados à 

competição com as espécies pioneiras, favorecidas em habitats de bordas e nos pequenos 

fragmentos, levam algumas espécies raras e de floresta madura, principalmente as tolerantes à 

sombra a desaparecer nesses ambientes (Benítez-Malvido e Martínez-Ramos 2003a, b). O 

mesmo acontece com plântulas arbóreas dispersas por animais (especialmente as com grandes 

sementes), as quais também acabam se restringindo ao interior desses remanescentes 

(Cordeiro e Howe 2001; Melo et al. 2007). Portanto, estudos voltados ao estabelecimento de 

plântulas são essenciais para compreensão da dinâmica florestal e manutenção da diversidade 

de plantas em remanescentes florestais (Bierregaard et al. 2001) 

 

A Floresta Atlântica  

A Floresta Atlântica é a segunda maior porção de floresta na região neotropical, outrora 

cobrindo uma faixa contínua de terra ao longo da costa Atlântica brasileira e porções do 

Paraguai e da Argentina (Galindo-Leal e Câmara 2003). A Floresta Atlântica Brasileira é uma 

das mais ricas do mundo, superando alguns setores da floresta Amazônica (Coimbra-Filho e 

Câmara 1996). Entretanto, essa riqueza vem sendo historicamente ameaçada e eliminada 

devido ao estabelecimento contínuo há cinco séculos de ciclos econômicos exploratórios. O 

primeiro deles, a extração do pau-brasil (Caesalpinia echinata), foi seguido de grandes 

impactos provenientes da expansão agrícola da cana-de-açúcar, do cacau, do café, da banana, 

dentre outros (Coimbra-Filho e Câmara 1996). Atualmente é uma das 25 prioridades mundiais 

para a conservação da diversidade biológica mundial, considerada um hotspot da 

biodiversidade1, abrigando 8.567 espécies endêmicas entre 21.361 espécies de plantas 

vasculares, anfíbios, répteis, aves e mamíferos (Galindo-Leal e Câmara 2003; Myers et al. 

2000). 

No contexto histórico da ocupação dessa área extremamente rica em recursos naturais, 

desde a colonização a degradação foi condicionada, ora por ser fonte de matéria-prima, ora 

como “barreira” a ser eliminada para outros usos do solo, chegando a ser prejudicada pela sua 

própria condição de exuberância e raridade, por usos imobiliários e turísticos desestruturados 

(Pavan-Fruehauf 2000). Esse histórico levou a atual redução de 10% da área original da 

                                                
1 Áreas que abrigam mais de 60% das espécies terrestres do planeta, mas que representam apenas 1,4% da 
superfície terrestre. 
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Floresta Atlântica e este número continua a diminuir (Tonhasca 2005). É como mencionou José 

Bonifácio em 1823: “A natureza faz tudo a nosso favor, nós, porém, pouco ou nada temos feito 

a favor da natureza (...) Nossas preciosas matas vão desaparecendo, vítimas do fogo e do 

machado destruidor, da ignorância e do egoísmo. Nossos montes e encostas vão se escalvando 

diariamente, e com o andar do tempo faltarão as chuvas fecundantes que favoreçam a 

vegetação e alimentem nossas fontes e rios,sem que o nosso belo Brasil, em menos de dois 

séculos, ficará reduzido aos paramos e desertos da Líbia. Virá então este dia (dia terrível e 

fatal), em que a ultrajada natureza se ache vingada de tantos erros cometidos” (apud Tonhasca 

2005). Apesar de antigas, as palavras de José Bonifácio se mostram extremamente atuais, 

entretanto com o intuito de evitar que estas se tornem realidade, diretrizes e metas estão sendo 

estabelecidas (Tabarelli e Gascon 2005) e diversos estudos com base na restauração de 

ecossistemas florestais estão sendo realizados (Alvarez-Aquino et al. 2004; Doust et al. 2006; 

Martínez-Garza e Howe 2003; Parker 1997), com destacados trabalhos para a Floresta 

Atlântica Brasileira (Kageyama et al. 2003).  

 

A Floresta Atlântica Nordestina 

Embora praticamente toda costa brasileira tenha sido ocupada pela colonização 

européia foi no Nordeste do Brasil que a Floresta Atlântica foi mais rapidamente degradada. 

Dois ciclos econômicos foram fundamentais neste processo: o do pau-brasil e o da cana-de-

açúcar, o qual se estende até os dias atuais (Coimbra-Filho e Câmara 1996; Ranta et al. 1998). 

A floresta Atlântica Nordestina é aqui considerada apenas as porções de floresta situadas entre 

Alagoas e Rio Grande do Norte, mas os encraves no Ceará, denominada de Floresta Atlântica 

ao norte do Rio São Francisco, que corresponde ao Centro de Endemismo Pernambuco (Pôrto 

et al. 2006). 

 Atualmente, poucos trechos da floresta ao norte do São Francisco possuem 

características originais, visto que o bloco florestal foi reduzido a arquipélagos de pequenos 

fragmentos florestais (Silva e Tabarelli 2000; Tabarelli et al. 2006b). O que restou de mais 

semelhante à Mata Atlântica original de Pernambuco e Alagoas, por exemplo, são alguns 

tratos de floresta ombrófila densa e de floresta estacional semidecidual em áreas montanhosas, 

onde a maior declividade e o difícil acesso dificultam a retirada de madeiras nobres (Siqueira 

Filho e Leme 2006). Raríssimas são algumas árvores como o oiti-coró (Couepia rufa, 

Chrysobanalaceae), cujos frutos são apreciadíssimos pela fauna e pelo povo local, a urucuba 

(Virola gardneri, Myristicaceae), o pau mais linheiro da mata e os prijuís ( Pouteria sp., 
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Sapotaceae), que cortados nunca rebrotam (Siqueira Filho e Leme 2006). Como 

conseqüência, essa floresta foi identificada como uma das regiões do planeta onde os esforços 

de conservação são mais urgentes a fim de se evitar extinção global de espécies a curto prazo, 

podendo ser considerada um hotspot dentro de um dos mais importantes hotspots, a Floresta 

Atlântica brasileira (Tabarelli et al. 2006a, b). 

Segundo Tabarelli e colaboradores (2004), diversos fatores antrópicos de degradação 

podem potencializar os efeitos de fragmentação, tais como o corte seletivo de madeira, 

incêndios florestais e a caça furtiva. Apesar de uma fauna gravemente desfalcada e da falsa 

idéia de pobreza, a biota nordestina é razoavelmente rica, ainda que pouco investigada e, 

portanto, pouco conhecida (Siqueira Filho e Leme 2006). Podem ser encontrados nos 

ambientes o ouriço-cacheiro (Coendou prehensilis), um roedor arborícola e frugívoro e o 

lagarto sinimbu (Iguana iguana), réptil arborícola e herbívoro, mas estes animais são muito 

procurados pelos caçadores, por possuírem carne apreciada (Coimbra-Filho et al. 2006). A 

caça e perda da floresta já levaram à extinção na natureza, aves de grande porte como o 

mutum-do-nordeste (Mitu mitu), nessa região onde ainda se descobre novas espécies, mas já  

ameaçadas de extinção (Coimbra-Filho et al. 2006). 

 Os fragmentos dessa região apresentam tamanhos e formas muito variável e estão em 

sua maioria mergulhados em uma matriz de cana-de-açúcar, que é anualmente queimada para 

diminuir os custos da colheita (Grillo et al. 2006). Alguns estudos têm detectado em Coimbra, 

o remanescente mais bem conservado da Floresta Atlântica Nordestina, efeitos negativos da 

fragmentação florestal sobre a sobrevivência e composição de árvores e a abundância e 

riqueza da chuva de sementes e da assembléia de plântulas (Grillo 2005; Melo et al. 2006; 

Melo et al. 2007; Oliveira et al. 2004; Pimentel e Tabarelli 2004; Santos 2005). Grande parte 

deles descreve a homogeneização biológica sofrida pelos fragmentos e suas conseqüências 

para a manutenção da diversidade de árvores em longo prazo. Entretanto, faltam informações 

sobre como a amplitude do efeito de borda e a quantidade de área nuclear desses fragmentos 

florestais podem modificar a riqueza e a abundância da assembléia de plântulas. Portanto, o 

entendimento de como este grupo responde aos efeitos da fragmentação e quais são suas 

implicações para a dinâmica biológica dos fragmentos nordestinos são de fundamental 

importância para a conservação e restauração biológica do ecossistema. 
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Abstract   

Fragmentation and habitat loss promote biological changes which alter seed dispersal 

and seedling recruitment. In the present study, the influence of edge effects and core area 

proportion on seedling abundance and richness was investigated in 11 patches of the 

Northeastern Brazilian Atlantic forest, completely surrounded by sugar-cane plantation. For 

each patch, 15 random points were sorted out, except by the largest patch (control), which 

received 150 random points. On each point, a 1-m2 quadrant was set and all seedlings between 

3 and 50 cm in height were collected and identified or classified into morfospecies. A total of 

4638 seedlings belonging to 440 morfospecies was recorded. Seedling abundance and 

richness increased with the distance to the edge for the control remnant, but in the smaller 

fragments they declined after the first 100 m. The patch with the largest core area also harbors 

higher beta diversity than the all other remnants. The net result indicates that fragmentation 

effects alter structure and composition of seedling assemblages in the Northeastern Brazilian 

Atlantic forest and suggests that alterations may be driven by processes involving interruption 

of long-distance seed dispersal events and failures on plant recruitment and survival. 

 

Key words: core area, edge effect, forest fragmentation, beta diversity, edge influence and 

Brazilian Atlantic forest. 
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Resumo  

A fragmentação e a perda de habitas promovem mudanças biológicas que alteram a 

dispersão de sementes e o recrutamento de plântulas. No presente estudo, foi investigada a 

influência dos efeitos de borda e da proporção de área nuclear sobre a abundância e a riqueza 

de plântulas em 11 remanescentes de floresta Atlântica Nordestina do Brasil, completamente 

circundados por cana-de-açúcar. Para cada remanescente foram sorteados 15 pontos 

aleatórios, com exceção do maior remanescente (controle) que recebeu 150 pontos aleatórios. 

Em cada ponto, uma parcela de 1 m2 foi demarcada e todas as plântulas entre 3 e 50cm de 

altura foram coletadas e identificadas ou classificadas em morfoespécies. Um total de 4638 

plântulas pertencentes a 440 morfoespécies foi registrado. A abundância e a riqueza de 

plântulas aumentaram com o distanciamento da borda no remanescente controle, mas nos 

remanescentes menores elas decresceram após os primeiros 100m. O remanescente com 

maior área nuclear também abrigou uma diversidade beta mais elevada que o conjunto dos 

outros remanescentes. O resultado apurado indica que os efeitos da fragmentação alteram a 

estrutura e a composição da assembléia de plântulas na floresta Atlântica Nordestina do Brasil 

e sugere que estas alterações podem ser conduzidas por processos envolvendo a interrupção 

dos eventos de dispersão de sementes a longas distâncias e fracassos no recrutamento e 

sobrevivência de plantas.     

 
Palavras-chave: área nuclear, efeito de borda, fragmentação florestal, diversidade beta, 

influência da borda e floresta Atlântica Brasileira. 
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INTRODUÇÃO 

A fragmentação florestal causada pelo desmatamento é uma das principais causas da 

erosão da biodiversidade em regiões tropicais. Isto ocorre porque com a fragmentação há 

interrupção de processos ecológicos, isolamento de populações, perda de habitats favoráveis 

ao estabelecimento das espécies e efeitos de borda (Bierregaard  et al. 2001; Fahrig 2003; 

Laurance et al. 1998; Laurance et al. 2002; Tabarelli et al. 1999). O isolamento, por exemplo, 

pode extirpar espécies localmente através da ruptura do fluxo gênico entre as populações que 

não conseguem transpor a matriz circundante dos fragmentos (Antongiovanni e Metzger 

2005; Metzger 2003). Além dos efeitos da fragmentação, a perda de hábitat per se pode levar 

a perda de espécies, sobretudo quando associada à fragmentação, pois as conseqüências sobre 

a riqueza e abundância relativa das espécies são ainda mais drásticas (Brooks et al. 2002; 

Fahrig 2003; Gonzalez 2000; Hill e Curran 2001). Principalmente, sobre as espécies arbóreas 

e consequentemente sobre a assembléia de plântulas, visto que a disponibilidade de habitats 

tendem a ser reduzidas em fragmentos menores (Benítez-Malvido e Martínez-Ramos 2003a, 

b; Laurance et al. 2002; Turner e Corlett 1996).  

A criação de bordas também acarreta na perda de espécies. Ao reduzir a umidade do ar 

e do solo pelo aumento da incidência de luz e da turbulência dos ventos, a criação de bordas 

favorece a colonização de espécies pioneiras e permite a entrada de espécies invasoras da 

matriz circundante (Cadenasso e Pickett 2001; Camargo e Kapos 1995; Didham e Lawton 

1999; Fox et al. 1997; Harper et al. 2005; Kapos et al. 1997; Mesquita et al. 1999; Murcia 

1995). Estas modificações tem sido mais evidenciadas nos primeiros 100 m de distância da 

borda em direção ao interior da floresta, embora possam ser encontradas em distâncias ainda 

maiores dependendo do sistema estudado (Laurance et al. 2002 ver síntese). Tais efeitos 

também são mais acentuados em remanescentes menores, pois a proporção borda/núcleo é 

aumentada (Metzger 2003). Estudos desenvolvidos em fragmentos recentes na Amazônia 

atribuem modificações nos padrões de recrutamento e mortalidade de plântulas e adultos às 

mudanças microclimáticas próximas às bordas (Benítez-Malvido 1998; Fox et al. 1997; 

Laurance et al. 2000; Laurance et al. 2001b), alterando a capacidade de regeneração florestal 

dos fragmentos (Benítez-Malvido 1998; Benítez-Malvido e Martínez-Ramos 2003a; Murcia 

1995).  

As condições bióticas e abióticas das bordas reduzem o recrutamento de plântulas 

próximo às bordas de diferentes maneiras. O recrutamento pode ser alterado pela dessecação 

do habitat, por danos causados pelo acúmulo de serapilheira e queda de árvores, pela 

competição com lianas e espécies ruderais e pela mortalidade de adultos que reduz o aporte de 
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sementes, além de diferenças nas taxas de herbivoria (Benítez-Malvido 1998; Benítez-

Malvido e Martínez-Ramos 2003b; Bruna 1999; Cadenasso e Pickett 2000; Kapos 1989; 

Meiners et al. 2000; Melo et al. 2007; Scariot 2001; Sizer e Tanner 1999; Tabarelli et al. 

1999; Terborgh et al. 1993). A assembléia de plântulas também é alterada por meio de 

modificações nas interações planta-animal como herbivoria e dispersão de sementes por 

agentes bióticos, resultando em sérias implicações para a diversidade de árvores dos 

remanescentes (Clarck et al. 1999; Cordeiro e Howe 2001; Laurence e Bierregaard 1997; 

Melo et al. 2006; Nathan e Muller-Landau 2000; Pizo e Simão 2001; Terborgh et al. 2001).  

Remanescentes florestais que mantêm ampla heterogeneidade ambiental comumente 

comportam uma maior diversidade de espécies (Bazzaz 1996; Ricklefs 1977). A assembléia 

de plântulas pode responder diferentemente às diversas formas de heterogeneidade que um 

ambiente apresenta: diferenças de luminosidade (Bloor 2003; Capers e Chazdon 2004; Press 

et al. 1996; Sork 1987; Uriarte et al. 2005), nutrientes (Burslem 1996; Metcalfe et al. 1998),  

topografia (Daws et al. 2005; Gunatilleke et al. 1996), estado de regeneração (Brown 1993; 

Dupuy e Chazdon 2006; Engelbrecht et al. 2006; Meer et al. 1998) e acúmulo de serapilheira 

(Gillman e Ogden 2005; Scariot 2001). A mudança na composição de espécies em resposta a 

estes fatores confere uma maior diversidade beta a florestas com mais disponibilidade de 

microhabitats para as plântulas (Condit et al. 2002; Tuomisto et al. 2003; Wilson e Shmida 

1984). Por definição, a diversidade beta é a proporção pela qual a riqueza de espécies de uma 

área é superior a riqueza média de suas amostras (Whittaker 1960, 1972), seja entre 

assembléias locais ou entre assembléias locais e regionais (Koleff et al. 2003; Wilson e 

Shmida 1984). Se fragmentos maiores comportam maiores mudanças na composição e 

incremento de espécies, espera-se que eles apresentem uma diversidade beta mais elevada 

quando comparados a fragmentos menores (Anderson et al. 2006; Koleff et al. 2003).  

A floresta Atlântica ao Norte do rio São Francisco, devido à sua acessibilidade foi a 

mais rapidamente degradada, principalmente com os ciclos econômicos do pau-brasil e da 

cana-de-açúca, tornou-se a floresta tropical brasileira mais devastada ao longo do tempo 

(Coimbra-Filho e Câmara 1996; Siqueira Filho e Leme 2006). Atualmente encontra-se 

reduzida a 2% de sua área original, representada por remanescentes isolados em uma matriz 

de cana-de-açúcar (Ranta et al. 1998; Silva e Tabarelli 2000). Associados a fragmentação, o 

corte seletivo de madeira, os incêndios florestais e a caça furtiva se somam de forma 

sinérgica, ameaçando a biodiversidade local e regional (Tabarelli et al. 2004). Neste estudo, 

investigamos como a influência da borda e a proporção de área nuclear afetam a assembléia 

de plântulas em remanescentes de floresta Atlântica Nordestina. Mais especificamente, as 
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predições testadas foram que (1) a abundância e a riqueza de plântulas serão maiores (a) a 

maiores distâncias da borda e (b) em fragmentos com proporções de área nucleares maiores e 

que (2) haverá uma maior diversidade beta no remanescente considerado como controle do 

que em remanescentes menores. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O presente estudo foi desenvolvido na Usina Serra Grande (9° 00’ 00’’S, 35° 51’ 52’’ 

O), uma propriedade privada localizada a aproximadamente 70 km da costa atlântica no 

estado de Alagoas, Nordeste Brasileiro (Figura 1). A Usina possui aproximadamente 9000 

hectares de floresta Atlântica distribuídos em remanescentes de diversos tamanhos (1-3500 

ha), formando um “arquipélago” de fragmentos florestais em meio a uma matriz não-

florestada, totalizando mais de 200 km2. Isolados há mais de 50 anos, segundo informações de 

moradores locais, todos os remanescentes encontram-se rodeados por lavoura de cana-de-

açúcar, que é submetida à queima anualmente durante a estação seca. Nesta área, os solos 

mais comuns são Latossolos e Podzólicos distróficos (IBGE 1985). O clima é tropical quente 

úmido, com temperatura média anual girando em torno de 22-24ºC (sensu IBGE 1985). A 

precipitação média anual é de 2000 mm e o período seco é compreendido entre os meses de 

setembro e fevereiro. A vegetação é classificada como floresta tropical baixo-montana, uma 

das fisionomias da floresta Atlântica do Brasil que ocorre a altitudes entre 100 e 600 m acima 

do nível do mar (Veloso et al. 1991). As seguintes famílias são predominantes na vegetação 

local: Fabaceae, Euphorbiaceae, Sapotaceae, Apocynaceae, Moraceae, Lecythidaceae e 

Chrysobalanaceae (Oliveira et al. 2004a).  

Para a realização do estudo, foram selecionados por conveniência logística 11 

fragmentos de floresta remanescente (Figura 2). O remanescente ‘Coimbra’ com cerca de 

3500 ha foi considerado o controle, uma vez que (1) possui a maior área de floresta da região, 

o que corresponde a 10 vezes o tamanho do segundo maior remanescente neste estudo; (2) 

contém o maior percentual de área nuclear; (3) apresenta alta complexidade estrutural e 

grande heterogeneidade física e biológica; (4) abriga diversas espécies de árvores de dossel e 

emergentes com grandes sementes (> 15 mm de comprimento); que são atualmente raras ou 

que já desapareceram nos remanescentes menores; e (5) dispõe de vários estudos sobre a flora 

e regeneração florestal (Cara 2006; Melo et al. 2006; Oliveira et al. 2004b; Santos 2005).  
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 Delineamento Experimental 

Os remanescentes selecionados foram analisados através do programa Arcview GIS 

versão 3.2a (ESRI 2002). Com base no mapa georreferenciado obtido foi usada a extensão 

“xtools” para calcular o percentual de área nuclear (core area) para cada remanescente, 

considerando uma faixa de 100 m borda-interior. Dentre as métricas de fragmento mais 

comumente usadas, o percentual de área nuclear foi escolhido por ser mais acurado do que o 

simples cálculo da área ou do índice de forma do remanescente (Laurance 1991; Laurance e 

Yensen 1991). Assim, neste estudo um total de 300 pontos georreferenciados, distanciados no 

mínimo 30 m entre si, foi estabelecido para a coleta de plântulas. A distância da borda mais 

próxima em relação a cada ponto de coleta foi verificada pela extensão “Spatial Analyst” do 

programa Arcview 3.2. (ESRI 2002). 

Através da extensão “Animal Movement” do referido programa, foram sorteados 

aleatoriamente 15 pontos de coleta para cada um dos remanescentes menores. No campo, a 

localização dos pontos foi realizada através de um aparelho GPS (Global Position System). Já 

para o remanescente controle, devido a sua grande extensão e difícil recepção do GPS por 

longos períodos, os pontos não foram sorteados pelo programa. Dessa forma, 150 pontos 

foram escolhidos ao azar em áreas preservadas, as quais não tiveram agricultura de corte e 

queima, corte seletivo ou clareiras e trilhas recentes. Posteriormente, em campo, com auxílio 

do aparelho GPS as coordenadas desses pontos foram obtidas e inseridas no mapa 

georreferenciado para verificar suas respectivas distâncias para a borda mais próxima. 

 Atributos da Assembléia de Plântulas 

Para caracterizar a abundância e riqueza de plântulas, foi delimitada no solo da floresta 

uma parcela de 1m2 em cada ponto georreferenciado. Todas as parcelas dos remanescentes 

foram acessadas na estação seca, de Outubro de 2005 a Fevereiro de 2006 e em Setembro de 

2006. Em cada parcela foram coletados todos os indivíduos de plântulas lenhosas (incluindo 

palmeiras e lianas) com altura entre 3 e 50 cm, não oriundos de qualquer tipo de propagação 

vegetativa. Todas as plântulas coletadas foram armazenadas em sacos plásticos 

individualizados por parcela e posteriormente contadas, identificadas ou classificadas em 

morfoespécies. Para auxiliar na identificação e distinção entre morfoespécies foram 

elaboradas três coleções de referência: (1) coleção in vivo – as plântulas coletadas foram 

transplantadas para potes plásticos com terra da floresta para serem acompanhadas ao longo 

do estudo; (2) coleção herborizada – formada por plântulas secas que ao término do estudo foi 

depositada no Herbário UFP e no Laboratório de Ecologia Vegetal da Universidade Federal 

de Pernambuco (UFPE) e (3) coleção fotográfica – fotos digitais das plântulas foram 
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utilizadas na complementação do trabalho de identificação. Adicionalmente, taxonomistas e 

parataxonomistas foram consultados e os espécimes de plântulas foram comparados com as 

exsicatas da flora referente à área de estudo, depositadas no Herbário UFP (nº 34 445 a 36 

120).  

Análise dos Dados 

Os dados de abundância e riqueza de plântulas foram transformados respectivamente 

em log (10) e raiz quadrada para atender às premissas de normalidade e homogeneidade da 

variância em testes paramétricos (Sokal e Rohlf 1995). Em seguida, foi utilizada uma análise 

de variância fatorial usando como variáveis respostas a abundância e a riqueza de plântulas e 

como fatores preditores a distância da borda (categorizada em 0-50m, 50-100m e > 100m da 

borda), o percentual de área nuclear dos remanescentes (categorizado em 0-14%, 28-38%, 46-

59% e 78%; Tabela 1) e a interação entre eles. As categorias de distância foram determinadas 

com base na distância onde a influência da borda é mais acentuada, i.e. primeiros 50 m (ver 

Benítez-Malvido 1998; Kapos 1989; Laurance et al. 2002; Ries et al. 2004; Scariot 2001). 

Posteriormente, os remanescentes com menos de 78% de área nuclear foram 

agrupados em uma única categoria e outra análise de variância fatorial foi realizada, 

considerando a distância da borda (0-50m, 50-100m e > 100m da borda) e o ambiente 

(remanescente controle e os remanescentes menores) como fatores preditores.  Testes de 

Tukey a posteriori foram feitos para identificar quais categorias diferiam entre si nas análises 

supracitadas. A riqueza de espécies por ambiente também foi estimada mediante a elaboração 

de curvas de acumulação de espécies através do programa EstimateS 7.5.0 (Colwell e 

Coddington 1995). Neste caso, as médias de riqueza para os dois ambientes, geradas pelo 

programa, foram comparadas através do Teste t. As análises de variância foram realizadas 

através do programa STATISTICA 6.0 (StatSoft e Inc. 2001). 

 

RESULTADOS 

 Um total de 4638 plântulas pertencentes a 440 morfoespécies foi registrado neste 

estudo, sendo a abundância e a riqueza de tais plântulas similares entre o fragmento controle e 

os demais fragmentos. Do total de plântulas, 53% (n = 2463) pertencentes a 267 

morfoespécies foram amostradas no remanescente controle e 47% (n = 2175) pertencentes a 

246 morfoespécies foram amostrados nos remanescentes menores. Da mesma forma, os 

valores de abundância e riqueza por unidade de área se mostraram muito semelhantes entre os 

remanescentes. No remanescente controle, foi registrada uma densidade de 16,42 ± 10,78 

plântulas/m2 enquanto que nos outros remanescentes a densidade foi de 14,50 ± 17,62 



Costa, J.B.P. Efeitos da fragmentação sobre a assembléia de plântulas… 
 

26 

plântulas/m2, apesar de o remanescente controle apresentar mais espécies em média (Tabela 

1). Por outro lado, apenas 16,6% de todas as morfoespécies registradas (n = 73) foram 

comuns a ambos os ambientes.  

 As famílias mais representativas em número de espécies das plântulas identificadas 

foram Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Sapindaceae, Piperaceae, Lauraceae, Clusiaceae, 

Moraceae, Euphorbiaceae e Sapotaceae (Tabela 2). Ademais, as 11 espécies mais abundantes 

(> 100 indivíduos) foram Tapirira guianensis Aubl., Thyrsodium spruceanum Benth. 

(Anacardiaceae), Sorocea hilarii Gaudichand (Moraceae), Eschweilera ovata (Cambess.) 

Miers (Lecythidaceae), Cupania revoluta Radlk., Paullinia pinnata L. (Sapindaceae), Ocotea 

glomerata (Nees) Mez (Lauraceae), Tovomita mangle G. Mariz (Clusiaceae), Mabea 

occidentalis Benth., Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat. (Euphorbiaceae) e Pradosia cf. 

glycyphloea (Casar) Liais (Sapotaceae). Juntas elas corresponderam a 47% de todas as 

plântulas amostradas neste estudo. Vale ressaltar que as três últimas espécies foram exclusivas 

do remanescente controle (Tabela 2). 

 A área nuclear foi de 78% no remanescente controle (Coimbra) e variou entre os 

demais fragmentos de 0,75% no remanescente de 29,2 ha (Aquidabã 2) a 58,26% no 

remanescente de 83,6 ha (Alto Guzerá). Em Coimbra houve um contínuo incremento do 

número de plântulas da borda para o interior, entretanto nos remanescentes com menores 

áreas nucleares essa abundância decresce após os primeiros 100 m de distância da borda 

(Figura 3). A abundância de plântulas, embora seja significativamente diferente entre as 

categorias de distância da borda, não diferiu entre fragmentos com diferentes áreas nucleares 

(Tabela 3). Entretanto, quando a área nuclear é categorizada em remanescentes menores e 

remanescente controle, a abundância é explicada pela interação entre distância da borda e 

ambiente (Tabela 3; Figura 3 e 4). 

 Similarmente, o número de espécies por m² no remanescente controle também foi 

elevado com o distanciamento da borda. Em Coimbra, a densidade de plântulas aumentou 

cerca de 95‰ de 0 a 100 m e um pouco mais a distâncias superiores a 100 m da borda. Já nos 

demais fragmentos, a densidade aumentou apenas 77‰ de 0 a 100 m da borda, decrescendo 

abruptamente a mais de 100 m, onde atingiu valores menores do que a 0 m da borda (Figura 5 

e 6). Ao contrário da abundância de plântulas, a riqueza diferiu significativamente entre 

fragmentos com diferentes áreas nucleares e não variou com a distância da borda (Tabela 3). 

Entretanto, quando a área nuclear é categorizada, a riqueza se comporta como a abundância, 

sendo explicada pela interação entre distância da borda e ambiente (Tabela 3). 
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 As curvas de acumulação de espécies mostraram que as coletas realizadas não 

representam totalmente a assembléia de plântulas de nenhum dos dois ambientes (Figura 7). 

Entretanto, o remanescente controle apresentou uma riqueza estimada maior que o conjunto 

de remanescentes menores e a diferença entre as respectivas médias foi altamente 

significativa (t = -49,32, g.l. = 1998, P < 0,00001). 

 

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

Os resultados deste estudo demonstram que a abundância e a riqueza da assembléia de 

plântulas são influenciadas negativamente pela proximidade da borda e pela redução da área 

nuclear dos fragmentos. Devido ao baixo número de espécies comuns encontradas entre 

Coimbra e os demais remanescentes e apesar da variação na abundância de plântulas 

semelhante encontrada entre eles, a diversidade beta é maior em Coimbra, onde a área nuclear 

é de quase 80%. Na paisagem estudada, a mudança na composição de espécies de plântulas 

parece estar relacionada à composição da comunidade arbórea associada à heterogeneidade 

ambiental, existente principalmente em Coimbra. 

Diversos estudos demonstram como a assembléia de plântulas e árvores dos pequenos 

fragmentos e das bordas difere da floresta contínua e do interior dos remanescentes (Benítez-

Malvido 1998; Benítez-Malvido e Martínez-Ramos 2003a, b; Casenave et al. 1995; Grillo 

2005; Laurance et al. 2002; López-Barrera et al. 2006; Melo et al. 2006; Melo et al. 2007; 

Oliveira et al. 2004b; Sizer e Tanner 1999). Quanto a assembléia de plântulas, Benítez-

Malvido e colaboradores (1998; 2003a; 2003b) demonstraram que, na Amazônia, a floresta 

contínua apresenta densidades maiores de plântulas que as bordas e interiores de fragmentos 

recentes (< 30 anos) de 1, 10 e 100 ha de fragmentos. A autora argumenta que algumas 

espécies raras e de floresta madura, principalmente as tolerantes à sombra, tendem a 

desaparecer das bordas e dos pequenos fragmentos. Também em grandes remanescentes 

isolados há pelo menos 60-80 anos, incluindo Coimbra, é evidente a proporção elevada de 

plântulas arbóreas dispersas por animais (especialmente as com grandes sementes) no interior 

desses remanescentes, quando comparados com bordas e pequenos fragmentos (Cordeiro e 

Howe 2001; Melo et al. 2007). Isto sugere que a assembléia de plântulas dos pequenos 

fragmentos depende de uma chuva de sementes empobrecida para se regenerar. 

Esta tendência de empobrecimento da assembléia de plântulas das bordas e pequenos 

fragmentos foi reportada no presente trabalho, onde no remanescente controle, a assembléia 

de plântulas, ao sair dos limites da borda teve mais chances de se estabelecer e foi 

consequentemente enriquecida por estar em um ambiente mais heterogêneo e com aporte de 
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diversas espécies características de floresta madura (Cara 2006; Grillo 2005; Oliveira et al. 

2004b). Isto foi suportado pelo fato de algumas plântulas de espécies típicas de núcleo só 

terem sido registradas em Coimbra, como Mabea occidentalis, Senefeldera verticillata e 

Euterpe edulis1, além de espécies das famílias Sapotaceae e Chrysobalanaceae2. Ademais, a 

maioria das espécies comuns aos dois ambientes corresponde a espécies pioneiras, freqüentes 

quando árvores nas bordas de Coimbra (Grillo 2005; Oliveira et al. 2004b; Santos 2005). A 

ausência de espécies típicas de núcleo nos remanescentes menores deve ter contribuído para o 

empobrecimento da assembléia de plântulas em seus interiores (Grillo 2005).  

Adicionalmente, a alta freqüência de lianas lenhosas (obs. pessoal) pode ter gerado 

uma superestimação da abundância e riqueza de plântulas nas bordas dos remanescentes 

menores. Como as lianas são particularmente favorecidas em habitats perturbados, seu 

recrutamento é incrementado nas bordas, afetando a diversidade de plântulas lenhosas 

(Benítez-Malvido e Martínez-Ramos 2003a; Dupuy e Chazdon 2006; Laurance et al. 2001a). 

Assim, é possível que a abundância exacerbada de lianas também possa afetar a composição e 

a estrutura da assembléia de plântulas dos remanescentes menores, principalmente por 

competirem por luz e nutrientes com outros grupos de plântulas.  

Lawes e colaboradores (2005) não detectaram efeito de borda sobre a assembléia de 

plântulas de remanescentes antigos na África do Sul, demonstrando que com a estabilização 

da borda o que realmente interfere na assembléia de plântulas é o efeito da área, contrariando 

os estudos nos remanescentes amazônicos jovens, estudados por Benítez-Malvido (1998). As 

bordas aqui estudadas também se mostraram locais inóspitos ao estabelecimento de plântulas, 

principalmente nos primeiros 50 m. Vários estudos atribuem esse declínio nos primeiros 

metros às mudanças físicas e biológicas nas bordas e à influência do tipo de matriz 

circundante (Benítez-Malvido et al. 1999; Bruna 1999; Cadenasso e Pickett 2001; Camargo e 

Kapos 1995; Kapos 1989; Laurance et al. 2002; Mesquita et al. 1999; Sizer e Tanner 1999). 

Os remanescentes desse estudo não apresentam efeitos abióticos e biológicos diretos da 

criação das bordas, como alta dessecação e morte de árvores (Laurance et al. 2000; Laurance 

et al. 2001b; Murcia 1995). Mesmo assim, os resultados sugerem que eles ainda se encontram 

sob a influência das bordas (sensu Harper et al. 2005). Aparentemente estabilizadas e 

assemelhando-se a florestas secundárias, as bordas seriam sítios favoráveis ao recrutamento 

de plantas típicas da floresta madura (Bierregaard  et al. 2001; Kapos et al. 1997; Santos 

2005).  

                                                
1 espécie própria de sub-bosque 
2 espécies de grandes sementes (> 15mm) dispersas por animais 
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Melo (2004) demonstrou experimentalmente que algumas espécies tolerantes à sombra 

e com grandes sementes não enfrentam dificuldades fisiológicas em germinar e se estabelecer 

nas bordas do remanescente controle. No entanto, o autor mostra que não há uma chuva de 

sementes alóctone dessas espécies em direção ao habitat de borda. Logo, também existem 

outros fatores atuando de forma sinérgica sobre a assembléia de plântulas neste habitat (ver 

Tabarelli et al. 2004), que indiretamente cooperam para a sua depauperação. Por exemplo, 

falhas no processo de dispersão de sementes, causadas pela ausência de dispersores, levaria à 

homogeneização e simplificação biótica da assembléia de plântulas nas bordas estudadas, bem 

como em pequenos remanescentes como um todo (Asquith et al. 1999; Cordeiro e Howe 

2001; Melo et al. 2006; Melo et al. 2007; Oliveira et al. 2004b; Silva e Tabarelli 2000; Wright 

e Duber 2001).  

As assembléias de plântulas dos remanescentes com menores percentuais de área 

nuclear foram muito similares entre si, mas diferiram do remanescente controle, sugerindo 

que este possui uma maior diversidade beta de plântulas por apresentar uma maior 

variabilidade na composição de espécies por unidade de área (Anderson et al. 2006; Willing et 

al. 2003). Contudo, essa diferença entre os ambientes deve ser atribuída à presença de 

espécies raras e tolerantes à sombra que o remanescente controle deve preservar, associado à 

maior heterogeneidade ambiental que possui A variação topográfica em seu núcleo, por 

exemplo, é um dos fatores que podem contribuir para o aumento da heterogeneidade (Cara 

2006; Daws et al. 2005; Grillo 2005). Diferentemente, os remanescentes menores 

normalmente encontram-se apenas sob topos de morros (Ranta et al. 1998), provavelmente 

levando espécies típicas de vale à extinção local. 

Os remanescentes florestais ao norte do rio São Francisco, possuem inúmeras 

diferenças de forma, tamanho, grau de isolamento, histórico de uso e degradação, conferindo 

uma composição florística particular a cada remanescente (Grillo et al. 2006; Tabarelli et al. 

2006). Esse cenário não propicia réplicas de remanescentes, os quais também não são 

protegidos da ação antrópica como os do Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos 

Florestais (PDBFF), na Amazônia (Laurance et al. 2002). No entanto, o remanescente 

controle se destaca perante os outros, conservando uma diversa assembléia de plântulas. Já os 

remanescentes menores, mesmo após anos de isolamento e degradação, ainda resguardam 

uma razoável riqueza local de plântulas, podendo ser considerados os últimos refúgios para 

plantas e animais (Turner e Corlett 1996). Contudo a assembléia de plântulas aqui estudada 

está fortemente ameaçada pelos efeitos deletérios da fragmentação, principalmente as espécies 

tolerantes a sombra e com grandes sementes, que podem se extinguir localmente, devido a 
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aparente defaunação de seus dispersores. Assim, ações de restauração conectando o 

remanescente controle a outros circunvizinhos, bem como o enriquecimento de fragmentos 

mais isolados e o manejo de lianas são fundamentais para conservação da estrutura florestal 

na região. Outra condição muito importante é a proteção contra a ação antrópica, como a caça, 

propiciando o manejo e introdução de animais capazes de restabelecer a dispersão de grandes 

sementes da floresta madura e evitar assim a extirpação local de espécies arbóreas essenciais à 

dinâmica florestal. Finalmente, estudos com enfoque na variabilidade das condições 

ambientais e na restauração desse ecossistema são fundamentais para implementação dessas 

ações. 
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Legenda das figuras 

 

Figura 1. Localização da área de estudo em um trecho da floresta Atlântica Nordestina, Usina 

Serra Grande, Alagoas, Brasil.  

 

Figura 2. Mosaico de 120 fotografias aéreas (obtidas em 07/12/2002) dos remanescentes em 

um trecho da floresta Atlântica Nordestina, Usina Serra Grande, Alagoas, Brasil. Em azul (A) 

– O remanescente controle (Coimbra) e em verde (B) os dez remanescentes menores (1– 

Aquidabã 2;  2– Aquidabã 1; 3– Ibateguara; 4– Alto Guzerá; 5– Valparaíso; 6– Oriental 1; 7– 

Encanamento; 8 – Usina;  9 – Mata dos Pintos; 10 – Oriental) utilizados para este estudo. 

 

Figura 3. Relação entre o número de plântulas (log10) e a distância da borda (0–50m, 50– 

100m e > 100m), por categorias de percentual de área nuclear (0-14%, 28-38%, 46-59% e 

78%) dos remanescentes em um trecho da floresta Atlântica Nordestina, Usina Serra Grande, 

Alagoas, Brasil.  

 

Figura 4. Relação entre o número de plântulas (log10) e a distância da borda (0–50m, 50– 

100m e > 100m), por ambientes (remanescentes menores e controle) em um trecho da floresta 

Atlântica Nordestina, Usina Serra Grande, Alagoas, Brasil.  

 

Figura 5. Relação entre o número de espécies (raiz quadrada) e a distância da borda (0–50m, 

50– 100m e > 100m), por categorias de percentual de área nuclear (0-14%, 28-38%, 46-59% e 

78%) dos remanescentes em um trecho da floresta Atlântica Nordestina, Usina Serra Grande, 

Alagoas, Brasil. 

 

Figura 6. Relação entre o número de espécies (raiz quadrada) e a distância da borda (0–50m, 

50– 100m e > 100m), por ambientes (remanescentes menores e controle) em um trecho da 

floresta Atlântica Nordestina, Usina Serra Grande, Alagoas, Brasil.  

 

Figura 7. Curva de acumulação de espécies (média ± 95% limite de confiança) para plântulas 

amostradas em dois ambientes (remanescentes menores e controle) em um trecho da floresta 

Atlântica Nordestina, Usina Serra Grande, Alagoas, Brasil (n = 150 parcelas de 1 m² por 

ambiente).  
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Figura 2. 
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Legenda das tabelas 

 

Tabela 1. Área, proporção de área nuclear, abundância e riqueza de plântulas (média ± desvio 

padrão) de remanescentes em um trecho da floresta Atlântica Nordestina. A = Remanescente 

Controle (em azul na figura 2) e B (1-10) = Os Remanescentes Menores (em verde na figura 

2). 

 

Tabela 2. Lista de espécies identificadas da assembléia de plântulas e suas respectivas 

abundâncias por categorias de remanescentes em um trecho da floresta Atlântica Nordestina. 

 

Tabela 3. Resultados dos testes ANOVA fatoriais comparando atributos da assembléia de 

plântulas com a distância da borda e a porcentagem de área nuclear ou ambiente de 

remanescentes em um trecho da floresta Atlântica Nordestina. 
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Tabela 1. 

Remanescentes Área (ha) Área Nuclear (%) 
Abundância 

(média ± desvio) 

Riqueza 

(média ± desvio) 

Coimbra (controle) A 3500 78,25 16,42 ± 10,78 6,51± 2,51 

Aquidabã 12 29,2 32,11 13,67 ± 9,56 6,46 ± 2,35 

Aquidabã 21 10,19 0,75 21,87 ± 31,18 5,73 ± 1,98 

Usina8 50,05 30,16 17,60 ± 29,10 3,73 ± 1,57 

Encanamento7 91,16 13,54 12,93 ± 9,42 5,53 ± 3,15 

Oriental10 81,05 46,25 9,07 ± 9,19 3,60 ± 1,40 

Alto Guzerá4 83,63 58,26 13,93 ± 8,91 4,33 ± 2,09 

Valparaíso5 79,64 37,04 10,80 ± 6,57 4,80 ± 1,69 

Oriental 16 43,73 28,17 27,27 ± 26,43 5,27 ± 1,98 

Ibateguara3 8,25 0,98 9,93  ± 5,04 3,40 ± 1,40 

Mata dos Pintos9 230,53 32,33 7,93 ± 3,17 4,47 ± 1,40 

Rem. MenoresB 8,25 – 230, 53 0,75 – 58,26 14,50 ± 17,62 4,73 ± 2,14 
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Tabela 2. 

Remanescentes por % de área nuclear Família 
Espécie 

Remanescente 
 Controle 

Remanescentes  
Menores 0-14% 28-38%  46-59% 78% 

Anacardiaceae       
Tapirira guianensis Aubl. 87 454 146 276 32 87 
Thyrsodium spruceanum Benth. 103 60 33 23 4 103 

Annonaceae       
Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith 46 2 - 2 - 46 
Cymbopetalum brasiliensis Benth. 3 - - - - 3 
Ident. 2 2 2 - - 2 

Apocynaceae       
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Müll.Arg. 10 - - - - 10 
Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson 2 1 - 1 - 2 
Indet. 18 - - - - 18 

Araliaceae       
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin - 1 1 - - - 

Arecaceae       
Attalea oleifera Barb.Rodr. 2 2 2 - - 2 
Euterpe edulis  Mart. 12 - - - - 12 
Elaeis guineensis Jacq. - 3 - 3 - - 

Asteraceae       
Ident.1 1 37 23 12 2 1 
Ident.2 - 1 - 1 - - 
Ident.3 - 1 - 1 - - 

Boraginaceae       
Cordia nodosa Lam. - 2 1 - 1 - 

Burseraceae       
Crepidospermum sp. 1 - - - - 1 
Protium sp. 14 7 - 7 - 14 
Tetragastris sp. 12 4 - 2 2 12 
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Tabela 2. Continuação       
       
Caesalpinaceae       

Bauhinia outimouta Aubl. 2 6 - 3 3 2 
Chamaecrista ensiformes (Vell.) Irwin & Barneby 55 1 - 1 - 55 
Copaifera langsdorffii Desf. 1 2 - 2 - 1 
Copaifera sp. 2 - - - - 2 
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith - 1 - 1 - - 
Hymenaea courbaril L. 2 - - - - 2 
Senna macranthera (Collad.) Irwin & Barneby v. 
pudibunda (Benth.) Irwin & Barneby 

1 3 3 - - 1 

Cecropiaceae       
Pourouma guianensis Aubl. 8 - - - - 8 

Chrysobalanaceae       
Couepia impressa Prance 2 - - - - 2 
Indet.1 3 - - - - 3 
Indet.2 11 - - - - 11 

Clusiaceae       
Clusia nemorosa G.Mey - 18 - 18 - - 
Tovomita cf. brevistaminea Engl 1 - - - - 1 
Tovomita mangle G. Mariz 136 3 0 3 0 136 
Tovomita sp. - 1 - - 1 - 
Rheedia sp. 11 2 2 - - 11 
Indet.6 - 3 2 - 1 - 

Dioscoriaceae       
Dioscorea leptostachya Gardner - 1 1 - - - 

Elaeocarpaceae       
Sloanea sp. 6 - - - - 6 
Erythroxylaceae       

Erythroxylum mucronatum Benth. 13 14 5 4 5 13 
Erythroxylum squamatum Sw. 7 18 - 18 - 7 
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Tabela 2. Continuação       
       
Erythroxylum sp.1 - 34 1 31 2 - 
Indet. 2 - - - - 2 

Euphorbiaceae       
Dalechampia sp. - 12 2 10 - - 
Mabea occidentalis Benth. 139 - - - - 139 
Phyllanthus sp. 3 - - - - 3 
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat. 128 - - - - 128 

      Indet. - 12 - 11 1 - 
Gesneriaceae       

Indet. 2 - - - - 2 
Lauraceae       

Ocotea glomerata (Nees) Mez 76 121 26 75 20 76 
Ocotea sp.1 - 1 - 1 - - 
Ocotea sp.2 - 2 - 2 - - 
Ocotea sp.3 2 3 - 2 1 2 
Ocotea sp.4 4 - - - - 4 
Ocotea sp.5 4 5 - 5 - 4 

Lecythidaceae       
Eschweilera ovata (Cambess.) Miers 178 19 4 15 - 178 
Indet. 1 18 6 4 8 1 

Malpighiaceae       
Banisteriopsis cf. muricata (Cav.) Cuatrec. - 53 23 29 1 - 

Melastomataceae       
Clidemia hirta (L.) D.Don 1 2 2 - - 1 
Clidemia sp. - 1 - - 1 - 
Miconia cf. calvescens Schrank et Mart. ex. DC. 5 - - - - 5 
Miconia sp. 2 2 2 - - 2 

Meliaceae       
Trichilia lepidota Mart.  1 - - - - 1 
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Tabela 2. Continuação       
       

Mimosaceae       
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. 2 - - - - 2 
Inga sp.1 9 - - - - 9 
Inga sp.2 1 - - - - 1 
Inga sp.3 5 - - - - 5 
Inga sp.4 2 - - - - 2 
Inga sp.5 - 33 - - 33 - 
Inga sp.6 - 7 7 - - - 
Inga sp.7 - 1 - 1 - - 
Inga sp.8 2 - - - - 2 
Inga sp.9 - 3 - 3 - - 
Inga sp.10 20 - - - - 20 
Indet. 1 - - - - 1 

Monimiaceae        
 Siparuna guianensis Aubl. 8 - - - - 8 

Moraceae        
Artocarpus heterophyllus Lam. - 15 15 - - - 
Brosimum guianensis (Aubl.) Huber 5 - - - - 5 
Brosimum rubescens Tauber 20 - - - - 20 
Ficus sp. - 1 - 1 - - 
Sorocea hilarii Gaudichand 95 221 25 152 44 95 
Indet. 33 1 - 1 - 33 

Myristicaceae       
Virola gardneri (A. DC.) Warb. 34 3 - 3 - 34 

Myrsinaceae       
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze - 5 5 - - - 

Myrtaceae       
Myrcia fallax (Rich.) A. DC. 2 - - - - 2 
Myrcia sylvatica (G.Mey.) A. DC. 2 2 1 1 - 2 
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Tabela 2. Continuação       
       
Myrcia spectabilis DC. 21 3 - 3 - 21 
Myrcia sp.1 - 1 - 1 - - 
Myrcia sp.2 2 8 - 3 5 2 
Myrcia sp.3 - 2 1 1 - - 
Myrcia sp.4 1 - - - - 1 
Myrcia sp.5 12 - - - - 12 
Myrcia sp.6  2 - - - - 2 
Myrcia sp.7 4 - - - - 4 
Myrcia sp.8 12 - - - - 12 
Indet.1 - 12 - - 12 - 
Indet.2 3 - - - - 3 
Indet.3 2 - - - - 2 

Nyctaginaceae       
Guapira sp. - 27 2 14 11 - 

Ochnaceae       
Ouratea castaneifolia (DC.) Engler 4 - - - - 4 

Papilionaceae       
Andira sp. 1 - - - - 1 
Canavalia sp.1 - 19 9 6 4 - 
Canavalia sp.2 - 3 2 1 - - 
Machaerium sp.1 2 11 7 4 - 2 
Machaerium sp.2 1 1 - 1 - 1 
Pterocarpus rohrii Vahl. = P.violaceus Vogel 57 2 - 2 - 57 
Swartzia macrostachya Benth. - 1 - 1 - - 
Indet. 18 7 - 6 1 18 

Picramniaceae       
Picramnia cf. gardneri Planchon 39 - - - - 39 
Picramnia sp. 3 2 - 2 - 3 
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Tabela 2. Continuação       
       

Piperaceae       
Piper arboreum Aubl. 6 3 - 2 1 6 
Piper gaudichaudianum Kunth - 3 3 - - - 
Piper marginatum C. DC - 41 18 8 15 - 
Piper sp.1 6 - - - - 6 
Piper sp.2 - 1 1 - - - 
Piper sp.3 - 1 - 1 - - 
Piper sp.4 1 2 - - 2 1 

Polygonaceae       
Coccoloba cf. ochleorata Wedd. 5 1 - 1 - 5 

Proteaceae       
Roupala cf. rhombifolia Mart.ex. Meisn. 1 1 - 1 - 1 

Quinaceae       
Quiina aff. paraensis Pires et Fróes 3 - - - - 3 
Indet. 8 1 - 1 - 8 

Rubiaceae       
Gonzalagunia dicocca Cham. & Schltdl. 8 2 1 1 - 8 
Palicourea crocea (Sw.) Roem. & Schult. 4 - - - - 4 
Rhandia armata (Sw.) DC. - 24 12 9 3 - 
Psychotria sp.1 - 4 3 - 1 - 
Psychotria sp.2 2 6 1 5 - 2 
Psychotria sp.3 - 5 4 - 1 - 
Indet.1 - 3 3 - - - 
Indet.2 - 1 - 1 - - 
Indet.3 - 2 - 2 - - 
Indet.4 - 5 1 4 - - 
Indet.5 - 5 5 - - - 
Indet.6 - 1 1 - - - 
Indet.7 1 1 1 - - 1 
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Tabela 2. Continuação       
       

Rutaceae       
Indet.1 1 - - - - 1 
Indet.2 - 13 - 13 - - 

Sapindaceae       

Allophylus edulis (A. St.-Hil.)Radlk 2 1 - 1 - 2 
Allophylus sp.1 - 1 - 1 - - 
Allophylus sp.2 - 4 - 4 - - 
Cupania oblongifolia  Mart. 1 1 - - 1 1 
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. - 6 5 1 - - 
Cupania revoluta Radlk. 8 102 34 52 16 8 
Cupania sp. 5 1 - - 1 5 
Paullinia pinnata L. 14 109 42 66 1 14 
Paullinia rubiginosa Cambess. 36 - - - - 36 
Paullinia trigonia Vell. 5 8 6 2 - 5 
Paullinia sp. - 3 - 1 2 - 
Serjania sp. - 1 - 1 - - 
Indet. 7 - - - - 7 

Sapotaceae       
Pradosia cf. glycyphloea (Casar) Liais 116 - - - - 116 
Pouteria sp.1 14 - - - - 14 
Pouteria sp. 2 29 - - - - 29 
Indet.1 2 1 - 1 - 2 
Indet.2 1 - - - - 1 

Simaroubaceae       
Simarouba amara Aubl. 1 1 - - 1 1 

Smilacaceae       
Smilax sp. 4 19 2 15 2 4 

Sterculiaceae       
Helicteres cf. heptandra L.B.Sm. - 1 1 - - - 
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Tabela 2. Continuação       
       

Tiliaceae       
Luehea speciosa Willd. 8 - - - - 8 
Triumfetta sp. 6 1 - 1 - 6 

Turneraceae       
Indet.  - 14 3 6 5 - 

Violaceae       
Payparola blanchetiana Tull. 69 6 5 1 - 69 

Vochysiaceae       
Vochysia oblongifolia Warm.  68 - - - - 68 

       
 

 



Costa, J.B.P. Efeitos da fragmentação sobre a assembléia de plântulas… 
 

 

56 

Tabela 3.  

Atributo MS GL SS F P Teste de Tukey (P) 
 
Abundância (Log10) 

      

       
Distância Borda 0,291 2 0,582 3,404 0,034* 50-100 > 0-50m (0,03) 
       
% Área Nuclear 0,115 3 0,346 1,348 0,258 ... 
       
Distância Borda*Área Nuclear 0,123 6 0,735 1,432 0,202 … 
       
Erro 0,085 288 24,626    
       
Ambiente 0,228 1 0,228 2,697 0,101 … 
       
Distância Borda 0,152 2 0,305 1,797 0,167 … 
       

Ambiente * Distância Borda 0,319 2 0,639 3,771 0,024* 
C > D; F < E 

(< 0,01; 0,001; 0,01) 
       
Erro 0,085 294 24,911    
       

Riqueza (Raiz quadrada)      
 
 

       
Distância Borda 0,274 2 0,548 1,196 0,304 ... 
       
% Área Nuclear 1,449 3 4,346 6,324 <0,001* 78% > 0-59% (<0,0001) 
       
Distância Borda*Área Nuclear 0,323 6 1,934 1,407 0,212 ... 
       
Erro 0,230 288 65,977    
       

Ambiente 3,585 1 3,585 15,684 < 0,0001* 
R. Controle > R. Menores 

(<0,00001) 
       
Distância Borda 0,511 2 1,023 2,238 0,108 ... 
       

Ambiente * Distância Borda 0,862 2 1,724 3,772 0,024* 
C > D; E; F (< 0,0001; 

0,01; 0,0001); B > F (0,02) 
       
Erro 0,229 294 67,202    

       
Legenda. (*) valores significativos (p < 0,05) 

   A = 0-50m, B = 50-100m e C = >100m da borda no Remanescente Controle 

   D = 0-50m, E = 50-100m e F = >100m da borda nos Remanescentes Menores 
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CONCLUSÕES 

 

•  A fragmentação afeta negativamente a assembléia de plântulas em um trecho da 

floresta Atlântica Nordestina, sendo capaz de inviabilizar a regeneração florestal. 

 

•  As bordas dos remanescentes estudados são locais inóspitos ao recrutamento de 

plântulas, principalmente nos primeiros 50 metros para o interior da floresta. 

 

•  Os efeitos deletérios da fragmentação atingem principalmente as plântulas de 

espécies de floresta madura, como aquelas tolerantes à sombra e as com grandes 

sementes.   

 

•  Aparentemente a defaunação e efeitos secundários da criação de bordas, são as 

principais causas da redução de abundância e riqueza de plântulas.  

 

•  O percentual de área nuclear, avaliado conjuntamente com a distância da borda, é um 

bom preditor de aumento da abundância e riqueza de plântulas em remanescentes da 

floresta Atlântica Nordestina. 

 

•  Os remanescentes de menor tamanho, ainda mantêm razoável riqueza de espécies, 

mas necessitam urgentemente de ações de manejo e restauração para manter e 

incrementar sua diversidade de espécies. 
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RESUMO 

 

A fragmentação e a perda de habitas promovem mudanças biológicas que alteram a 

dispersão de sementes e o recrutamento de plântulas. No presente estudo, foi investigada a 

influência dos efeitos de borda e da proporção de área nuclear sobre a abundância e a riqueza 

de plântulas em 11 remanescentes de floresta Atlântica Nordestina do Brasil, completamente 

circundados por cana-de-açúcar. Para cada remanescente foram sorteados 15 pontos 

aleatórios, com exceção do maior remanescente (controle) que recebeu 150 pontos aleatórios. 

Em cada ponto, uma parcela de 1 m2 foi demarcada e todas as plântulas entre 3 e 50cm de 

altura foram coletadas e identificadas ou classificadas em morfoespécies. Um total de 4638 

plântulas pertencentes a 440 morfoespécies foi registrado. A abundância e a riqueza de 

plântulas aumentaram com o distanciamento da borda no remanescente controle, mas nos 

remanescentes menores elas decresceram após os primeiros 100m. O remanescente com 

maior área nuclear também abrigou uma diversidade beta mais elevada que o conjunto dos 

outros remanescentes. O resultado apurado indica que os efeitos da fragmentação alteram a 

estrutura e a composição da assembléia de plântulas na floresta Atlântica Nordestina do Brasil 

e sugere que estas alterações podem ser conduzidas por processos envolvendo a interrupção 

dos eventos de dispersão de sementes a longas distâncias e fracassos no recrutamento e 

sobrevivência de plantas. 
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ABSTRACT 

 

Fragmentation and habitat loss promote biological changes which alter seed dispersal 

and seedling recruitment. In the present study, the influence of edge effects and core area 

proportion on seedling abundance and richness was investigated in 11 patches of the 

Northeastern Brazilian Atlantic forest, completely surrounded by sugar-cane plantation. For 

each patch, 15 random points were sorted out, except by the largest patch (control), which 

received 150 random points. On each point, a 1-m2 quadrant was set and all seedlings between 

3 and 50 cm in height were collected and identified or classified into morfospecies. A total of 

4638 seedlings belonging to 440 morfospecies was recorded. Seedling abundance and 

richness increased with the distance to the edge for the control remnant, but in the smaller 

fragments they declined after the first 100 m. The patch with the largest core area also harbors 

higher beta diversity than the all other remnants. The net result indicates that fragmentation 

effects alter structure and composition of seedling assemblages in the Northeastern Brazilian 

Atlantic forest and suggests that alterations may be driven by processes involving interruption 

of long-distance seed dispersal events and failures on plant recruitment and survival. 
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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