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Cidade Universitária, 50670 - 901, Recife, Brasil.
Telefone: 55 81 2126 8944-wanereal@yahoo.com.br
2 Centro de Pesquisas Ambientais do Nordeste - CEPAN, Rua Nogueira de Souza, 190/102, Pina, 51110 - 110, Recife, Brasil.

INTRODUÇÃO

A fragmentação florestal tem alterado os processos de re-
crutamento e estabelecimento de muitas espécies arbóreas
afetando a capacidade de regeneração dos fragmentos flo-
restais. Por exemplo, as consequências do efeito de borda
modificam as condições abióticas da borda, aumentando as
taxas de mortalidade de plântulas (8; 3; 9). Adicionalmente,
as modificações nas interações planta - animal como resul-
tado da redução ou desaparecimento de polinizadores e de
dispersores de sementes afeta a produção de frutos/sementes
e o movimento de propágulos dentro e entre fragmentos (20;
13). Entretanto, se os processos ecológicos perdidos ou al-
terados com a fragmentação fossem capazes de se reestab-
elecer em médio prazo, seria razoável esperar a regeneração
da flora arbórea (4). Mas, se esses processos ecológicos são
afetados por perturbações duradouras ou até permanentes,
é razoável esperar que a regeneração desses fragmentos seja:
incapaz de re - estabelecer uma flora arbórea semelhante à
originalmente presente (22) ou num cenário mais extremo,
a regeneração pode chegar a ser “retrogressiva” e dar sinais
de na erosão de biodiversidade dentro dos grupos funcionais
mais vulneráveis devido às cont́ınuas fontes de perturbação.

Se isso é correto, sinais de empobrecimento e consequente
simplificação da flora dos fragmentos florestais devem ser
facilmente percebidos nas fases de plântula e/ou jovens.
Portanto, uma manieria fact́ıvel de identificar esses sinais
é a comparação da composição funcional e taxonômica en-
tre assembleias de plântulas, jovens e adultos em fragmen-
tos florestais,. Uma grande similaridade tantoi taxonômica
quanto funcional entre o “pool” regenerativo (plântulas e
juvenis) e a assembleia de adultos sugeriria pouca modi-
ficação e nenhum incremento da diversidade da flora fu-
tura. Num cenário mais severo, um aumento na proporção
de plântulas de espécies pioneiras (i.e. associadas a estádios
iniciais de regeneração) e espécies de plântulas com sementes

pequenas (dispersas por generalistas) caracterizariam inclu-
sive uma regeneração retrogressiva, ou “degeneração” (i.e.
perda continua de espécies) dos fragmentos.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi testar as seguintes hipóteses:
(i) a assembleia de plântulas e jovens apresentam menor
riqueza de espécies, quando comparados à assembleia de
adultos; (ii) o banco de plântulas apresenta a maior pro-
porção de indiv́ıduos e de espécies pioneiras e com sementes
pequenas e (iii) há uma diferenciação taxonômica entre os
estágios de plântula, juvenis e adultos. Além disso, também
discutiremos como o processo de fragmentação severa dirige
mudanças nas assembleias de espécies arbóreas de pequenos
fragmentos e quais as implicações dos padrões encontrados
para a persistência da biodiversidade em fragmentos flo-
restais.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado um trecho da floresta Atlântica ao
norte do rio São Francisco, nas propriedades pertencentes
à Usina Serra Grande (USGA) localizada no norte do es-
tado de Alagoas (8º 30’ S, 35º 50’ O). Para o estudo
foram selecionados 20 fragmentos entre 3,4 e 91,1 ha, nos
quais havia um inventário prévio da flora adulta de espécies
arbóreas com diâmetro a altura do peito (DAP) ≥ 10 cm
(18). No centro de cada fragmento, durante a estação
seca de 2007/2008, foram inventariadas as floras de espécies
arbóreas nos estágios de plântulas (indiv́ıduos com até 50
cm de altura, sem ind́ıcios de propagação vegetativa) e juve-
nis (indiv́ıduos com DAP ≥ 2 e ≤ 5 cm). A área de coleta,
em cada fragmento foi 0,1 ha (10 X 100 m) na qual foram
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sorteados os pontos de coleta. O número de indiv́ıduos co-
letados foi padronizado de acordo com o número de adultos
coletados no levantamento pretérito (18).

Para investigar o empobrecimento e a simplificação da as-
sembleia arbórea em uma paisagem fragmentada foram re-
alizadas três abordagens entre comparações nos estágios de
plântulas, juvenis e adultos de espécies arbóreas. A primeira
foi para verificar se existe empobrecimento da assembleia de
árvores entre nos três estágios ontogenéticos. Para isso, foi
calculado o número de espécies por fragmento para cada um
dos três estágios. A segunda abordagem foi para verificar
modificações na composição funcional. Para isso todas as
espécies foram classificadas de acordo com dois grupos fun-
cionais: (i) estratégia de regeneração em: pioneiras, aquelas
que requerem altas taxas de luminosidade para sua regen-
eração, como em bordas florestais e clareiras e tolerantes à
sombra, aquelas capazes de regenerar em locais sombreados
e espécies pioneiras (7; 21) e (ii) tamanho de suas sementes:
pequenas ( < 1,5 cm) e grandes ( ≥ 1,5 cm ). Por fim, foi
calculado percentual de indiv́ıduos e de espécies pioneiras,
como também, o percentual de indiv́ıduos e de espécies com
sementes pequenas para cada estágio ontogenéticos em to-
dos os fragmentos. A terceira abordagem foi para verificar
a diferenciação na composição taxonômica, na qual foi re-
alizada uma comparação de similaridade taxonômica entre
três estágios ontogenéticos.

Para testar a hipótese que a assembleia de plântulas e jovens
apresentam menor riqueza de espécies, quando compara-
dos à assembleia de adultos foram utilizadas análises de
variância (ANOVA um fator) seguidas por teste de Tukey
a posteriori (28). Os mesmos testes foram usados para tes-
tar a hipótese que o estágio de plântula apresenta a maior
proporção de indiv́ıduos e de espécies pioneiras, e com se-
mentes pequenas. Os dados percentuais foram transforma-
dos em arcosseno para satisfazer os pressupostos exigidos
pelo teste. Para todas as análises foram verificadas a homo-
geneidade das variâncias e a normalidade dos reśıduos (28).
Para testar a hipótese que há uma diferenciação taxonômica
entre os estágios de plântula, juvenis e adultos foi realizada
a técnica de ordenação escalonamento multidimensional não
- métrico, com base no ı́ndice de similaridade de Bray - Cur-
tis calculado através da abundância das espécies. Todas as
análises foram executadas no programa Primer 5 (5).

RESULTADOS

Foram encontradas diferenças entre a riqueza de espécies nos
três estágios ontogenéticos (F2,57 = 4,348; p= 0,017). O
estágio de plântulas apresentou em média a menor riqueza,
aproximadamente 27% a menos de espécies que no estágio
de adultos (p = 0,013), mas não foi observada diferença
entre os estágios de plântulas e juvenis (p =0,447), nem
entre juvenis e adultos (p = 0,208). O padrão de empo-
brecimento no estágio de plântulas de espécies arbóreas en-
contrado nesse estudo já era esperado, pois os efeitos da
fragmentação envolvem alterações nas interações planta -
animal que interferem diretamente nos processos de recru-
tamento e estabelecimento de plântulas e podem agir simul-
taneamente e explicar a diminuição na riqueza de espécies
(25). No entanto, a explicação mais parcimoniosa para a

perda de espécies no estágio de plântulas é a redução de
espécies de grupos funcionais espećıficos, como espécies tol-
erantes à sombra e de sementes grandes. Esse padrão pode
ser consequência da interação de dois fatores chaves: i) per-
turbação das condições ambientais nos fragmentos florestais
que não favorece o recrutamento de tais grupos (3; 10; 11;
23; 16; 1) e ii) ausência de animais que realizem o serviço
de dispersão das grandes sementes, levando à diminuição
na chuva de sementes alóctones (6; 14; 26). De qualquer
maneira, independente do processo subjacente, não ocor-
rerá o incremento na riqueza de espécies para que o processo
de regeneração avance para estádios de maior diversidade
floŕıstica.

Não houve diferença no percentual de indiv́ıduos (F2,57 =
0,485; p = 0,617) ou de espécies arbóreas (F2,57 = 1,318; p
= 0,275) pioneiras entre os estágios de plântulas, juvenis e
adultos, e com os três estágios ontogenéticos apresentando
alto percentual de indiv́ıduos e espécies pioneiras. Foram
encontradas diferenças entre o percentual de indiv́ıduos com
sementes pequenas entre os três estágios ontogenéticos. O
estágio de plântulas apresentou em média 10% mais in-
div́ıduos (F2,57 = 4,255; p = 0,019) e 11% mais espécies
arbóreas (F2,57 = 9,403; p < 0,005) com sementes peque-
nas do que o estágio de juvenis (p = 0,014). No entanto,
não houve diferença entre o percentual de indiv́ıduos com
sementes pequenas entre os estágios de plântulas e de adul-
tos (p = 0,244), como também entre os juvenis e adultos
(p = 0,407). Ademais, o estágio de plântula apresentou em
média 6% a mais de espécies com sementes pequenas do
que no estágio de adulto (p = 0,011), contudo, não houve
diferença entre o percentual médio de espécies com sementes
pequenas entre os estágios de juvenis e de adultos (p =
0,447).

De modo geral, as mudanças na composição funcional de
árvores resultam do conjunto de fatores abióticos e bióticos.
A criação de bordas florestais tem como consequência uma
forte modificação do microclima e estimula a germinação
e crescimento de espécies. Estudos mostram também que
um alto percentual de espécies pioneiras em fragmentos flo-
restais pequenos pode ser comum mesmo em paisagens com
um longo histórico de fragmentação (12; 19). Nessas pais-
agens, se espera que o gradiente microclimático entre borda
e núcleo de pequenos fragmentos já não seja percept́ıvel,
pois os fragmentos comportam - se como uma grande e
única borda (15). Isso sugere que a persistência de pio-
neiras pode ser um processo permanente mesmo em pais-
agens fragmentadas há muito tempo, onde se supõe que a
regeneração já tenha amenizado os efeitos da perturbação
inicial da fragmentação (17; 27; 11). Isso explicaria o alto
percentual de indiv́ıduos e espécies pioneiras encontradas
nesse estudo. Um fator importante para o reestabelecimento
da vegetação é a chuva de semente (2), no entanto, sua com-
posição depende da composição floŕıstica do entorno dos
fragmentos e da disponibilidade de dispersores (24). Desta
maneira, como a flora adulta de toda a região já se en-
contra dominada por espécies com sementes pequenas, a
chuva de sementes dos fragmentos focais também teria um
alto percentual de espécies com sementes pequenas. Conse-
quentemente, aumentaria a probabilidade de recrutamento
de espécies com estas caracteŕısticas. Além disso, a maio-
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ria das espécies de sementes pequenas também são espécies
pioneiras e por isso encontram śıtios favoráveis para germi-
nar nos fragmentos. Assim, fragmentos florestais inseridos
em uma paisagem com longo peŕıodo de perturbação ten-
dem a permanecer em estádios iniciais de sucessão (19),
aumentando cada vez mais, em termos percentuais, a rep-
resentatividade de espécies t́ıpicas estádios iniciais de re-
generação (e g. pioneiras e de sementes pequenas). Tal
padrão sugere que a regeneração poderá chegar a ser “ret-
rogressiva” e a flora futura pode ser ainda mais empobrecida
tanto taxonômica quanto funcionalmente.

Verificamos uma separação na composição taxonômica en-
tre os estágios de plântulas, juvenis e adultos, identificada
pela técnica do NMDS, suportadas por um baixo ńıvel de
estresse (S= 0,18). Esse empobrecimento pode alterar o
potencial regenerativo da floresta (3). Algumas evidências
dessas alterações são: a redução na riqueza de espécies no
estágio de plântulas, a proliferação de plântulas de espécies
com pequenas sementes e intolerantes à sombra. Portanto,
é razoável supor que esse empobrecimento e a diferenciação
no percentual dos grupos funcionais entre os estágios onto-
genéticos também se traduza em diferenciação taxonômica.
Isso leva a pensar que cada estágio ontogenético passou, ou
ainda, passa por filtros ecológicos e ambientais diferentes,
explicando a separação na composição taxonômica encon-
trada nesse estudo entre os estágios de adultos, juvenis e
plântulas. Desta maneira, fragmentos pequenos inseridos
em uma paisagem antiga tendem a reter uma sub - amostra
da flora original, simplificada em composição funcional e
taxonômica (25).

CONCLUSÃO

A fragmentação florestal é responsável por manter a flora
arbórea dos fragmentos florestais sempre em estádios iniciais
de regeneração, empobrecidos e com a composição funcional
e taxonômica simplificadas, não alcançando a complexidade
estrutural e ecológica de uma floresta madura. Esse estudo
mostrou que a regeneração das florestas hiper - fragmen-
tadas pode chegar a ser “retrogressiva” devido a perda pro-
nunciada de grupos funcionais no estágio de plântula. Por-
tanto, a fragmentação ocorrida há muitas décadas causa a
extinção de importantes agentes mutuaĺısticos (e g. disper-
sores) e pode limitar severamente as condições ambientais
impedindo o avanço do processo de regeneração natural.
Como consequência, espécies de plantas t́ıpicas de floresta
madura tendem a se tornar cada vez mais raras na paisagem
futura, pois são pobremente representadas entre plântulas.
(Agradeço à Capes, pela concessão da bolsa de mestrado)
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