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================================================================ 

As florestas Neotropicais são consideradas as maiores, mais ricas e diversas do planeta em 

relação às formas de vida, sendo consideradas como áreas prioritárias para a conservação, por 

possuírem alto grau de endemismo, com 44% de todas as espécies de plantas vasculares e 

ocupando cerca de 1,4% da superfície da terra (Myers et al., 2000). No entanto, o contínuo 

aumento da devastação sofrida por estas florestas, provoca uma séria ameaça à diversidade 

biológica, que é a principal causa da presente crise de extinção de espécies (Wilcox & Murphy, 

1985). 

A fragmentação florestal traz inúmeros prejuízos aos sistemas naturais, sendo o de maior 

importância à perda da biodiversidade. As conseqüências imediatas da fragmentação são a 

redução e subdivisão da área de hábitat disponível, um maior efeito de borda e uma maior 

influência da matriz circundante (Gascon & Lovejoy, 1998; Sizer & Tanner, 1999).Tais processos 

levaram a uma drástica redução na diversidade biológica local (Turner, 1996; Benitez-Malvido, 

1998; Tabarelli et al., 1998; 1999), seja imediatamente, através da perda da área, ou em longo 

prazo, através dos efeitos da insularização (Wilcox, 1980; Fernandez, 1997). Por reduzir a 

biodiversidade, o processo de fragmentação prejudica o equilíbrio e estabilidade dos ecossistemas, 

além de reduzir o potencial de uso econômico da região. 

No Brasil, a floresta Atlântica apresentava cerca de 12.000.000 km2 de superfície à época 

da ocupação pelos portugueses (Coimbra-Filho & Câmara, 1996), abrangendo todo o corpo 

territorial no contorno atlântico da costa brasileira desde o estado do Rio Grande do Sul até o 

Amapá (Fernandes & Bezerra, 1990). O estado de devastação desta floresta resulta de quase cinco 

séculos de ocupação que testemunharam diversos ciclos exploratórios em prol do 

desenvolvimento econômico brasileiro. Apesar de ser uma área fortemente degradada, a floresta 

Atlântica ainda apresenta elevados níveis de biodiversidade e endemismo (Coimbra-Filho & 

Câmara, 1996), o que justifica considerá-la como uma área prioritária para a conservação (ver 

Myers et al., 2000). Atualmente, os fragmentos da floresta Atlântica brasileira apresentam-se, 

principalmente, sob a forma de antigos fragmentos (idade superior a 50 anos) e apresentam um 

dos mais altos endemismos de plantas e animais, não observados em qualquer outra floresta 

tropical continental, sendo em alguns casos igual ou superior a diversidade estimada para a 

floresta Amazônica (Klein, 1980; apud Fernandes & Bezerra, 1990; Mori et al., 1983; Brown Jr, 

1987; Brown Jr & Brown, 1992; Leitão-Filho, 1994; Thomas et al., 1998).  
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Este estudo tem como objetivo compreender os efeitos da fragmentação sob componente 

arbóreo de diferentes sítios em áreas de borda da floresta e áreas nucleares de mata madura. 

Foram examinados: (1) a diversidade e riqueza de espécies; (2) os ecológicos com seus 

respectivos (síndromes de dispersão, nicho regeneração e estratificação); (3) classes de altura e 

DAP (diâmetro a altura do peito). Por fim, discutimos as implicações dos resultados em possíveis 

cenários de regeneração para os fragmentos de floresta Atlântica nordestina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1. Floresta Atlântica Brasileira 
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O conceito de floresta Atlântica tem variado bastante através dos tempos, muitas vezes, 

atrelado a sua expansão territorial. Por isto, sendo denominada “Mata Costeira”, “Mata 

Atlântica”, “Província Atlântica”, “Floresta pluvial” por diversos autores. Segundo Andrade Lima 

(1966) a floresta Atlântica pode ser compreendida como uma floresta perenifólia, latifoliada, 

higrófila costeira. Trata-se de uma floresta sempre-verde, geralmente com folhas largas, com 

bastante umidade durante todo ano e que é vizinha à costa ou acompanha a costa (o atlântico). 

Desta vizinhança decorre a umidade, que aliada às altas temperaturas, garante o caráter de 

vegetação perenifólia. 

A primeira tentativa de classificação geográfica da Flora Brasileira foi tomada por 

iniciativa de Martius, o qual propôs a subdivisão do país em cinco províncias botânicas: Náiades, 

Hamadríades, Dríades, Oréades e Napéias, baseando-se nos diversos aspectos fisionômicos da 

flora considerada (Ferri, 1980). Posteriormente, baseados em critérios e objetivos distintos, vários 

foram os sistemas de classificação da vegetação brasileira, alguns deles citados por Ferraz (2002): 

Martius, 1824; Sampaio, 1945; Aubréville, 1961; Rizzini, 1963; Andrade-Lima, 1966 e Romariz, 

1972. 

Dentre os sistemas de classificação mais recentes destacam-se: (Veloso & Góes Filho 

(1982), Veloso et al., (1991), Veloso (1992), onde são encontradas revisões das diversas 

classificações vegetacionais propostas por inúmeros fitogeógrafos. Estes trabalhos tentam criar 

uma terminologia fitogeográfica da vegetação brasileira integrada a um sistema universal, através 

de aspectos fisionômico-ecológicos. Sendo assim, a vegetação Atlântica inclui várias fácies: 

Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Aberta, Floresta Ombrófila Mista; Floresta 

Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual. Estas fácies subdividem-se ainda em 

outras categorias. 

Fernandes & Bezerra (1990), com base nos aspectos ecológicos relacionados com as 

condições climáticas, padrões geomorfológicos e seus modelos fisiográficos distintos, assim como 

a interdependência da vegetação com a natureza do substrato e topografia, subdividiram a 

Província Atlântica em duas regiões: Subprovíncia Serrana ou Driádica (Setor da Cordilheira 

Marítima, Setor do Planalto Meridional, Subsetor da Araucária, subsetor Periférico) e 

Subprovíncia Litorânea ou Costeira (Setor Talássico ou Marinho, Setor Praiano ou Arenoso, 

Setor do Mangue ou Paludoso). 

De acordo com Câmara (1991), a floresta Atlântica, lato sensu, abrange três conjuntos 
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florísticos díspares em sua fitofisionomia e composição: Floresta Ombrófila densa (matas de 

encostas e matas de altitude das regiões Sul e Sudeste, matas de tabuleiros e de encostas da região 

Nordeste e manchas de floresta ombrófila no topo das elevações nordestinas - brejos e chãs); 

Florestas Estacionais Semideciduais e Deciduais (regiões Sul e Sudeste, áreas limitadas da 

região Centro Oeste e Sul do Mato Grosso do Sul, incluindo as matas ciliares e florestas em 

manchas “capões”, também áreas limitadas de matas semideciduais contíguas às formações 

ombrófilas do litoral nordestino); Florestas Ombrófilas Mistas (região Sul, com predominância 

de coníferas - Araucárias e Podocarpus -, também representadas em encraves residuais na região 

sudeste). Este autor reúne ainda, outras formações florísticas associadas à floresta Atlântica: 

encraves de campo, cerrados e campos de altitude do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, 

São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espírito Santo; a vegetação das restingas, dunas, 

manguezais, ilhas costeiras, as matas isoladas de topo de morro e encostas no Nordeste (Brejos, 

Chãs, Tabuleiros); adentrando até o continente, as Serras de Ibiapaba, Baturité e Chapada do 

Araripe e, finalmente, formações vegetais nativas da Ilha de Fernando de Noronha. 

Segundo Ferri (1980), as matas costeiras ou floresta Atlântica, estendem-se ao longo do 

litoral brasileiro, do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, numa faixa que penetra para o 

interior até distâncias maiores ou menores, conforme a localização e principalmente o relevo. 

Rizzini et al. (1998) englobam as florestas caducifólias e semicaducifolia das regiões Sul e 

Sudeste, podendo partir da Serra do Mar e da Mantiqueira, estendendo para o Nordeste em 

direção à Argentina. Fernandes & Bezerra (1990) propõem que os limites da floresta atlântica 

brasileira se estendem até o Estado do Amapá (rio Oiapoque).  

Dentro dos limites da província atlântica, as ilhas costeiras mais próximas do litoral, 

dependendo de sua extensão e topografia, exibem cobertura vegetal mais ou menos semelhantes 

às das regiões costeiras vizinhas, porém apresentam vegetação floristicamente pobre em relação 

às áreas continentais. Câmara (1991) destaca o arquipélago de Fernando de Noronha, cuja flora 

nativa, apesar de degradada e alterada pela ocupação humana durante séculos, apresenta manchas 

de vegetação primitiva, inclusive manguezal. 

Ainda dentro dos limites deste ecossistema, no Nordeste do Brasil, em regiões 

interioranas, especialmente na porção oriental, existem manchas de florestas úmidas ou secas, 

localmente denominadas de “brejos” (Tavares et al., 1967; Andrade Lima, 1970). Estão 

assentados, na sua maioria na província da Borborema, abrangendo parte dos estados de Alagoas, 
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Paraíba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceará, em elevações e platôs com quotas que 

variam de 700 a 1200 m (Rodal et al., 1998; Sales, 2002 apud Araújo et al., 2002). Nelas as 

árvores podem atingir 30 - 35 m. As localidades mais conhecidas são escarpas do Chapadão da 

Serra do Ibiapaba (CE), Serra do Baturité (CE), Chapada do Araripe (PE/CE), Serra Negra de 

Floresta, Brejo dos Cavalos (PE) (Câmara, 1991). Recentemente inúmeros estudos foram 

realizados com objetivo de se conhecer melhor a flora destes remanescentes, cujo quadro de 

devastação já se tornara preocupante perante a comunidade científica (Mayo & Fevereiro, 1982; 

Correia, 1996; Moura, 1997; Ferraz et al., 1998; Tavares et al., 2000; Nascimento, 2001). 

A floresta Atlântica apresenta grande variedade de climas, variando de sub-úmido, com 

curtas estações secas, no Nordeste, à extremamente úmido na Serra do Mar, com precipitações de 

até 4.000 mm anuais. De acordo com Ferri (1980) e Câmara (1991), os ventos úmidos sopram do 

mar para o continente, e as nuvens, ao subirem, condensam e precipitam, principalmente nas 

partes mais altas da Serra, em forma de nevoeiro ou chuva. Por isso os ambientes contêm bastante 

umidade para sustentar as florestas costeiras  densas, com árvores de 20-30 metros de altura. O 

relevo é extremamente variado, indo do nível do mar até altitudes superiores a 2.700 m, nas serras 

da Mantiqueira e do Caparaó. Há uma importante cadeia de montanha que acompanha a costa 

oriental brasileira, desde o nordeste do Rio Grande do Sul até do Estado da Bahia, com destaque 

para a serra do mar, onde apresenta altitude média de 900 m. Na porção setentrional as maiores 

altitudes encontram-se entre os Estados de Alagoas, Pernambuco e Rio Grande do Norte, em cotas 

de 500 a 800 metros de altitude (Ferri, 1980). 

Os solos são provenientes das rochas cristalinas pré-paleozóicas (granitos, gnaisses, etc) e 

de rochas sedimentares ou eruptivas. Em algumas áreas, o manto de intemperismo pode atingir 

dezenas de metros de profundidade; noutras, restringe-se a uma delgada camada (Câmara, 1991). 

Por outro lado, de uma maneira geral, Cortesão et al. (1991 apud Pavan-Fruehauf, 2000) 

consideram os solos da floresta Atlântica como sendo rasos, arenosos e de baixa fertilidade, sendo 

favorecida por uma rápida ciclagem de nutrientes devido à elevada precipitação e temperatura.  

A rede hidrográfica da floresta Atlântica, em épocas remotas recobriu todas as bacias 

inferiores dos baixos cursos até as embocaduras dos rios que vertem para o oceano, em toda a 

costa brasileira.  Sendo assim, essas florestas cortadas por grandes rios, entre os quais o Paraíba, o 

São Francisco, o Jequitinhonha, o Doce e o Paraíba do sul,  abrangem a totalidade das bacias dos 

rios que nascem nas encostas da Serra do Mar ou nos tabuleiros costeiros (Magnanini, 1984 apud 



Oliveira, M. A. Efeito da fragmentação de hábitats sobre as árvores.... 22

Pavan-Fruehauf, 2000). Segundo Câmara (1991), esta rede abrange, primordialmente, as bacias 

do Paraná, do sudeste e do Leste, estendendo-se de forma secundária por pequenas partes das 

bacias do Uruguai e do São Francisco. Este mesmo autor chama atenção para as conseqüências 

provocadas pelos diversos projetos de geração de energia elétrica, os quais alteram os regimes dos 

rios e, por vezes, suprimem áreas de mata, causando desequilíbrios ecológicos.   

Um dos elementos dominantes desta floresta são árvores, distribuídas em dois ou mais 

estratos, atingindo até 30 metros de altura (Ferri, 1980), não havendo grande desenvolvimento dos 

troncos, que se apresentam relativamente delgados. Os troncos são recobertos por musgos, 

hepáticas, líquens, filicíneas, grande variedade de epífitas (bromeliáceas, gesneriáceas, orquídeas, 

aráceas e piperáceas) e inúmeras trepadeiras. Pavan-Fruehauf (2000) destaca como um dos 

aspectos fisionômicos expressivos da floresta Atlântica a grande riqueza em espécies de epífitas, 

sendo o Sudeste brasileiro o maior centro de diversidade de bromélias, as quais são abundantes, 

tanto na floresta úmida quanto na restinga. Apresenta folhas de pontas muito longas (pontas 

goteiras) para facilitar o escoamento da água impedindo sua permanência prolongada na 

superfície foliar. São comuns nesta mata as raízes escoras, várias espécies madeireiras, araucárias, 

palmeiras e pteridófitas. Os solos são recobertos não só por inúmeras plantas herbáceas, mas 

também por um grande número de plantinhas de diferentes espécies e idades. Sobre esse solo 

ocorre uma camada (serrapilheira) que pouco a pouco se decompõe em húmus e se mistura com a 

camada superficial de solo.  

Na opinião de Veloso & Góes Filho (1982), a floresta Atlântica é constituída de árvores 

perenifólias geralmente com brotos foliares sem proteção a seca. Câmara (1991) cita diversas 

madeiras de excelente qualidade como cedro (Cedrela), pau-marfim (Balfurodendron.), jatobá 

(Hymenea), cabriúva (Myroxilon), jacarandás (Dalbergia, Machaerium), imbua (Phoebe), 

canafístula (Cassia) e canelas (Nectandra, Ocotea). Floristicamente, as famílias com maior 

representatividade são: Sapotaceae, Leguminosae, Vochysiaceae, Myrtaceae, Moraceae, 

Lauraceae, Rubiaceae, e Palmae (Governo do Estado de São Paulo 1992, apud  Pavan-Fruehauf, 

2000). Mantovani (1990) cita ainda como as famílias mais expressivas para a flora arbórea da 

floresta Atlântica; Annonaceae, Arecaceae, Bignoniaceae, Chrysobalanaceae, Fabaceae, 

Melastomataceae, Meliaceae, Mimosaceae, Moraceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Sapindaceae e 

Sapotaceae. Das 10.000 espécies de plantas pertencentes à floresta Atlântica, são exclusivas a este 

ecossistema cerca de 53% das espécies de plantas arbóreas, 74% das bromélias e 49% das 
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palmeiras (Fundação SOS Mata Atlântica,1992). Barbosa (2002 apud Araújo et al., 2002), por 

exemplo, encontrou cerca de 32% de espécies endêmicas na floresta Atlântica paraibana, sendo 

24,5% restritas às matas de Tabuleiros.  

Apesar de ser pouco estudada, sabe-se que a floresta Atlântica nordestina apresenta 

similaridade com as florestas pluviais da Amazônia Oriental (Andrade-Lima, 1966; Rizzini, 1963, 

1979). Esta floresta assemelha-se as matas amazônicas em fisionomia e em composição florística 

(Ferri, 1980), porém com uma grande porcentagem de espécies endêmicas (Mori et al., 1981; 

Thomas et al., 1998). Pesquisas mais recentes (Thomas & Carvalho, 1993) apontam uma alta 

diversidade de árvores na floresta Atlântica Sul-bahiana, apresentando 458 espécies/hectare, 

acima de 5cm de DAP, com semelhança à diversidade encontradas em algumas matas da 

Amazônia. Existe farta indicação de que os esossistemas amazônico e atlântico estiveram 

interligados em passado relativamente recente (Coimbra-Filho & Câmara, 1996) através do 

paralelismo florístico e faunístico, onde táxons botânicos e zoológicos de ambas as províncias 

misturam-se.  

Fernandes & Bezerra (1990) acreditam que toda a variedade de fisionomias encontradas na 

floresta Atlântica, e que raramente são encontradas em outros conjuntos florestais do Brasil, 

possam constar de um relícto paleobotânico reduzido a poucas espécies derivadas de mudanças 

climáticas processadas mais intensamente no Quaternário. Da mesma forma, a presença de 

espécies amazônicas encontradas sobre a floresta pluvial do leste, sobre os Tabuleiros litorâneos 

(Hiléia baiana), poderia justificar os variados acontecimentos geográficos e climáticos remotos, 

responsáveis por esta distribuição. 

A distribuição da flora atual pode servir como ponto de partida para interpretações 

especulativas ligadas à dinâmica, ao comportamento e à história das formações vegetacionais do 

passado, desde o Paleozóico até o Quaternário. Assim como uma ligação pretérita do gigantesco 

continente Gondwânico entre a flora atlântica/africana de alguns trechos. Podem ser encontradas 

cerca de duas centenas de gêneros em comum (Trema, Zornia, Acacia, Pterocarpus, Adiantum, 

Selaginella, etc.), assim como cerca de 50 espécies comuns (Scchnell, 1976 apud Fernandes & 

Bezerra, 1990). Dada a existência de espécies comuns às formações amazônicas e atlânticas, 

através de alguns componentes, também presentes na vegetação da costa africana, Fernandes & 

Bezerra (1990) acreditam que caminhos ou rotas migratórias podem ser encontrados justificando 

as afinidades entre os dois corpos florísticos brasileiros, hoje bastante separados, possivelmente 
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desde o período do Jurássico-Cretáceo. Uma outra visão também é cogitada a respeito desta 

miscelânea de floras. Klein (1980 apud Fernandes & Bezerra, 1990) relata a ocorrência de alguns 

gêneros andinos presentes na floresta Araucariana do Brasil (Gunnera, Weinmannia, Berberis, 

Clethra, Cridodendon e Griselina), assim como Terminalia triflora, encontrada no Brasil, apenas 

na Ilha de Santa Catarina reforça ainda mais a conexão entre vegetação atlântico-sul com a andina 

a partir do Cenozóico. 

Câmara (1991) reporta o histórico da floresta Atlântica como tendo uma cobertura florestal 

contínua, bastante diversificada, tanto fitofisionômicamente como floristicamente. Porém, o 

desmatamento levou à extinção de muitas plantas e animais, muitos ainda desconhecidos para 

ciência. A floresta Atlântica é uma das formações florestais mais ameaçadas no Brasil devido ao 

estabelecimento contínuo de cinco séculos de ciclos econômicos exploratórios. Grandes foram os 

impactos sofridos por esta floresta: os ciclos de expansão agrícola como a cana-de-açúcar, plantio 

de cacau, café, banana, agricultura de subsistência, as monoculturas de espécies exóticas como o 

trigo, algodão e soja; retirada de madeira para carvão, os incêndios; substituição das áreas de mata 

por pastagens; aterros dos manguezais para fins imobiliários e turísticos desordenados; 

principalmente ao logo de todo o litoral. A criação de gado e outras atividades pecuárias, também 

contribuíram para promover a redução da diversidade e do espaço territorial da floresta Atlântica 

(Coimbra-Filho & Câmara, 1996). 

Segundo observações de Câmara, (1991) o primeiro levantamento das espécies vegetais 

raras ou ameaçadas de extinção data de 1968, onde relaciona 13 espécies das quais 12 ocorrem na 

área da floresta Atlântica e, devido à extrema devastação ocorrida neste ecossistema, uma nova 

lista foi elaborada em 1999, pela WWF/Brasil, onde reúne cerca de 500 espécies vegetais e 

animais, das quais 63 pertencem ao ecossistema Atlântico. Em relação a nossa fauna, temos: 

Primatas: 10 spp; Carnívora: 10 spp; Xenartha: 3 spp; Rodentia: 5 spp; Artiodactyla: 2 spp; Aves: 

77 spp; Répteis: 3 spp; Insetos: 22 spp. 

A floresta Atlântica do Nordeste do Brasil inclui todas as florestas localizadas ao norte do 

rio São Francisco, totalizando uma área de cerca de 356.000 km2. O grau de degradação das áreas 

de floresta Atlântica no nordeste do Brasil é ainda maior do que aquele observado em outros 

setores do Brasil (Silva & Tabarelli, 2000). Estas matas foram muito devastadas desde os 

primórdios de nossa história; atribuindo este fato, inicialmente pelos indígenas e logo a seguir 

pelos portugueses, franceses e holandeses (Ferri, 1980). 
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No Estado de Alagoas, inúmeros inventários florestais foram realizados.  Apesar de 

datados de décadas passadas (Tavares, 1959, 1968a; Tavares et al., 1967, 1968b, 1969, 1971a,b), 

esses inventários tiveram como objetivo subsidiar pesquisas para uma política florestal, 

quantificar a reserva disponível de madeira e definir uso adequado das madeiras pouco estudadas, 

preocupando-se com a correta identificações dos taxa. Através dos inúmeros nomes vulgares 

atribuídos às diversas espécies vegetais arbóreas, verificou-se que estes nomes vulgares, quase na 

sua totalidade, conduzem a erros grosseiros, atingindo até 100% do volume e da freqüência das 

espécies estudadas. 

Mesmo com escassez de trabalhos realizados no domínio da floresta Atlântica nordestina, 

podemos destacar àqueles de cunho florísticos e/ou fitossociológicos no Estado de Pernambuco 

(Andrade-Lima & Lira, 1974; Medeiros-Costa, 1979, 1996; Lyra, 1982; Cavalcanti, 1985; Borges, 

1992; Guedes, 1992; Correia, 1996; Lins & Silva, 1996; Moura, 1997; Siqueira, 1997; 

Sacramento, 2000; Nascimento, 2001; Ferraz, 2002; Andrade, 2002) e Paraíba (Barbosa, 1996). 

Como importante contribuição para o entendimento das dinâmicas dos processos 

ecológicos em floresta Atlântica Nordestina, podemos citar o trabalho de Machado et al. (1998), 

que reúne vários estudos de diversos grupos biológicos (algas, fungos, briófitas, pteridófitas, 

fanerógamos, primatas, aves e anfíbios), fatores abióticos, estudos de polinização, síndromes de 

dispersão, conservação, educação ambiental e estudos climáticos, geológicos, geomorfológicos, 

geotécnicos e hidrológicos. Recentemente, numa iniciativa da Secretaria de Ciência Tecnologia e 

Meio Ambiente, juntamente com vários pesquisadores, foi realizada uma compilação de diversos 

trabalhos sobre a Biodiversidade de Pernambuco (Tabarelli & Silva, 2002). 

Ferraz (2002) analisou 34 trabalhos realizados na floresta Atlântica (lato sensu) do 

Nordeste brasileiro. Este autor destaca a necessidade de uma comparação florística mais refinada 

entre as florestas de terras baixas e montanas da região Nordeste. Ferraz (2002), observando a 

composição florística de diversas subunidades, verificou que na Bahia e Alagoas, Caesalpiniaceae 

e Sapotaceae foram as famílias com maior densidade e/ou de volume de madeira. Nas florestas de 

terras baixas da Paraíba e Pernambuco destacaram-se as famílias Anacardiaceae, Euphorbiaceae, 

Lauraceae, Mimosaceae e Moraceae. Nas florestas montanas observou-se dois grupos distintos: 

um pertencente às florestas montanas mais próximas da costa e outro das situadas mais no interior 

do semi-árido, destacando-se nos dois grupos as famílias Myrtaceae, Bombacaceae e Lauraceae. 

Para as Florestas de Tabuleiros, registrou-se a presença das: Sapotaceae, Mimosaceae, Lauraceae, 
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Euphorbiaceae e Myrtaceae. 

Num contexto geral, todos os pesquisadores são unânimes em afirmar que, apesar de muito 

devastada, a floresta Atlântica é altamente diversa (Fernandes & Bezerra, 1990) e que muito há 

ainda que se investigar. 

 

 

2.2. Efeitos da  fragmentação de hábitats sobre as florestas neotropicais 
 

As florestas Neotropicais são consideradas as maiores, mais ricas e diversas do planeta em 

relação às formas de vida, sendo consideradas como áreas prioritárias para a conservação, por 

possuírem alto grau de endemismo, com 44% de todas as espécies de plantas vasculares e 

ocupando cerca de 1,4% da superfície da terra (Myers et al., 2000). No entanto, o contínuo 

aumento da devastação sofrida por estas florestas, provoca uma séria ameaça à diversidade 

biológica, que é a principal causa da presente crise de extinção de espécies (Wilcox & Murphy, 

1985). 

Apesar de existirem registros esporádicos de fragmentação de hábitats desde a Grécia 

antiga (Shafer, 1990), uma documentação mais detalhada desse processo só passou a ser feita nas 

últimas décadas e atualmente a fragmentação já é considerada como uma das maiores ameaças à 

biodiversidade global. Além da redução da área, que já seria suficiente para que espécies com 

grandes requerimentos espaciais fossem perdidas, outros processos que ocorrem em fragmentos 

florestais como os “Efeitos de Borda”, também são responsáveis pela presença ou ausência de 

determinadas espécies. Uma conseqüência inevitável da fragmentação florestal é um drástico 

aumento no total de bordas de hábitats. Conseqüentemente, as populações animais e vegetais 

presentes nos fragmentos não estão apenas reduzidas e subdivididas, mas também são expostas a 

mudanças abióticas e bióticas associadas à borda das florestas (Wilcox, 1980; Laurance & 

Bierregaard, 1997; Lovejoy et al., 1986).  

A expansão das atividades sócio-econômicas tem sido a principal responsável pela 

modificação e/ou destruição de uma série de hábitats. Em todo o mundo a retirada da vegetação 

nativa, seja para a exploração de madeira ou para uso da terra, tem atingido níveis alarmantes. Tal 

degradação ambiental é ainda mais acentuada nos trópicos (Myers, 1988 apud Pires, 2000), onde 

as taxas de desmatamento são mais intensas. A grande maioria dos tipos vegetacionais, assim 

como outras paisagens exploradas no mundo, têm em comum o fato de já terem sido áreas de 
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vegetação contínua. Hoje esses hábitats estão relegados a pequenos pedaços remanescentes e 

isolados, mergulhados numa paisagem de mosaico transformada pelo homem, devido a um 

processo conhecido como fragmentação de hábitats (Pires, 2000). 

Um fragmento florestal pode ser definido como qualquer área de vegetação natural 

contínua, interrompida por barreiras antrópicas (estradas, culturas agrícolas, etc.) ou naturais 

(lagos, outras formações vegetais, etc.) capaz de diminuir significantemente o fluxo de animais, 

pólen, e/ou sementes (Viana, 1990). Logo após o desmatamento, a vegetação remanescente é 

exposta a condições microclimáticas drasticamente distintas. Isso se deve a uma maior penetração 

da radiação solar e à exposição direta aos ventos quentes e secos que se originam no hábitat ao 

redor, criando geralmente um gradiente borda-interior de variáveis ambientais. Entre as alterações 

mais freqüentes estão o aumento da temperatura e a diminuição da umidade no ar no solo, que 

pode alcançar até dezenas de metros para o interior dos fragmentos (Kapos, 1989; Saunders et al., 

1991; Stevens & Husband, 1998). 

Alguns modelos têm sido desenvolvidos a fim de que se possa estimar o quanto os efeitos 

de borda penetram nos fragmentos florestais (Laurance & Yensen, 1991; Malcolm, 1994). 

Entretanto, alguns efeitos interagem entre si, de forma que não deveria ser esperado que todos os 

efeitos variassem da mesma forma com a distancia da borda. Todavia, conforme visto acima, 

estudos têm demonstrado que as espécies respondem diferentemente à borda. Sendo assim, a 

medida dos efeitos de borda deve considerar quais escalas temporais e espaciais são mais 

relevantes para cada espécies (Murcia, 1995). Tais conhecimentos, aliados aos padrões gerais já 

descritos, são importantes para que se possa atenuar os efeitos negativos das bordas em 

remanescente florestais, ou mesmo escolher entre diferentes opções de manejo para uma 

determinada área. Para esse mesmo autor, os efeitos de bordas em fragmentos de hábitat podem 

ser classificados em três diferentes tipos: (1) efeitos abióticos, envolvendo mudanças nas 

condições ambientais resultantes da proximidade de um hábitat estruturalmente distinto; (2) 

efeitos biológicos diretos os quais envolvem alterações na abundância e distribuição de espécies 

causadas diretamente pelas condições físicas próximas à borda e determinadas pela tolerância 

fisiológica das espécies às condições na borda e próximo a ela; e (3) efeitos biológicos indiretos, 

os quais envolvem mudanças nas interações ecológicas tais como predação, dispersão de 

sementes, competição e etc. Na opinião de Murcia (1995, op.cit.), após a criação das bordas o que 

ocorre é uma série de “efeitos em cascata”, onde a maior entrada de luz vai favorecer o 
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crescimento da vegetação, a qual vai atrair animais folívoros e seus predadores, e estes vão 

interagir com as espécies presentes anteriormente nos fragmentos. 

Variações microclimáticas e estruturais podem ser observadas em cerca de 60m de borda 

(Laurance et al., 1998). Dentre os inúmeros efeitos provocados pela fragmentação, estes autores 

observaram que do interior da floresta até a borda, os números de plântulas, de indivíduos jovens 

e árvores secundárias aumentaram, enquanto o número de árvores de floresta madura diminui; os 

efeitos são expressos ainda, numa redução de altura da cobertura e no aumento da estatura do 

dossel. Oosterhoorn & Kapelle (2000) registram que altas temperaturas e taxas elevadas de 

evapotranspiração estão associadas às camadas mais baixas de serrapilheira (Didham & Lawton, 

1999). Os fragmentos florestais são muito vulneráveis, pois têm bordas secas, que sofrem pressão 

da matriz circundante formada por criação de pasto, levando-as, com isto, a serem mais propensas 

ao fogo (Cochrane & Schultze, 1999; Laurance & Williamson, 2001). Euskirchen et al. (2001) 

estudando florestas de coníferas, nos Estados Unidos, observaram que os efeitos de borda afetam 

a riqueza e distribuição de espécies e, de acordo com a extensão da borda, que pode atingir até 30 

m, alguns grupos de plantas têm hábitats preferenciais (borda, clareira e interior). 

A caça, o desmatamento e os incêndios não são as únicas ameaças à sobrevivência de 

plantas e animais. O processo de fragmentação das florestas também põe espécies em risco de 

extinção. Assim, animais respondem de diferentes maneiras, quando se trata da exploração da 

matriz circundante. A habilidade de espécies para usar a matriz de hábitats modificados ao redor 

de fragmentos florestais pode afetar sua vulnerabilidade e as paisagens fragmentadas. Gascon et 

al. (1999), estudando quatro grupos de animais (aves, anfíbios, pequenos mamíferos e antas) na 

Amazônia central, detectou variadas respostas globais à fragmentação: a riqueza de espécies de 

pequenos mamíferos e sapos aumentou depois do isolamento do fragmento, ao passo que a de 

aves e antas diminuiu. Houve uma alta proporção de espécies de floresta primária explorando a 

matriz e os três grupos (aves, pequenos mamíferos e sapos) exibiram correlações positivas e 

significativas entre a abundância da matriz e vulnerabilidade à fragmentação, sugerindo que 

espécies que evitam a matriz tendem a declinar ou desaparecer nos fragmentos, enquanto aquelas 

que toleram ou exploram a matriz, sempre permanecem estáveis ou aumenta. Estes resultados 

merecem maiores observações em termos de importância da matriz circundante, ser importante ou 

não, quando se aplicado ao manejo de paisagens fragmentadas (Gascon & Lovejoy, 1998). 

Entretanto, ainda são poucos os estudos que focalizam nos efeitos biológicos indiretos das bordas 
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e a maior parte deles tem se concentrado na predação de ninhos de aves. Hábitats de borda foram 

considerados por Gates & Gysel (1978) como “armadilhas ecológicas” para aves, pelo fato das 

mesmas serem atraídas pelas condições aparentemente favoráveis de aninhamento, enquanto 

ocorrem nessas áreas altos níveis de predação. Alguns estudos têm mostrado que os níveis de 

predação de ninhos naturais e artificiais de aves são maiores próximos à borda do que no interior 

das florestas (Wilcove, 1985; Wilcove et al., 1986; Burkey, 1993; Marini et al., 1995; Tabarelli & 

Mantovani, 1997). Entretanto, alguns estudos não têm encontrado tal diferença (Santos & 

Telleria, 1992; Pasitschniak-Arts et al., 1998). 

Na floresta Atlântica, espécies de Arecaceae, Leguminosae, Sapotaceae, Lecythidaceae, 

Lauraceae, Myrtaceae, Melastomataceae são dispersas por frugívoros de médio e grande porte 

como aves, primatas, roedores e morcegos, que estão desaparecendo em função da caça. (Mori et 

al., 1981; Moraes, 1992; Morellato & Leitão-Filho, 1995). Em conjunto, espécies destas famílias 

são responsáveis pela maior parte da diversidade de árvores nesta floresta (Mori et al., 1983; 

Mantovani, 1990; Tabarelli & Mantovani, 1997). 

Estudos que mostram a relação “espécie-específica” também têm sido usados na 

identificação das espécies que estariam mais sujeitas a declinar em sistemas fragmentados (Dale 

et al., 1994; Offerman et al., 1995). A maior parte dessas características refere-se à habilidade que 

as espécies vão ter em lidar com as alterações espaciais e estruturais da paisagem e envolvem 

tamanho de área de vida, grau de territorialidade, preferência de hábitat e habilidade para permear 

entre manchas de floresta. O reconhecimento de que as populações estavam mais ameaçadas 

quanto menores e mais isoladas fossem, levou ao questionamento de qual seria o tamanho 

populacional mínimo para que as mesmas estivessem a salvo da extinção em remanescentes 

florestais. Isso por sua vez, gerou um campo de pesquisa conhecido como Análise de Viabilidade 

de Populações (AVS), o qual já começou a ser usado na escolha entre diferentes opções de 

manejo para algumas espécies. Como existe uma relação negativa entre a densidade populacional 

e o tamanho das áreas de vida. Delany (1982) e Bergallo (1990) observaram que indivíduos que 

requerem grandes áreas vão ter pequenos tamanhos populacionais em fragmentos de hábitat, 

facilitando assim a extinção local de sua população. Além disso, para algumas espécies com 

requerimentos de áreas extremamente grandes (e.g. predadores de topo), o próprio tamanho do 

fragmento pode ser menor do que a área necessária para a sobrevivência de um único indivíduo. 

Lovejoy et al. (1986), por exemplo, encontraram fragmentos amazônicos de 100 hectares que não 
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foram capazes de comportar duas espécies de primatas (Ateles paniscus e chiropotes satanas) as 

quais eram encontradas em matas contínuas. 

Machado & Bezerra (2002) atribuem o baixo percentual de frutos (23,3%) formados em 

relação à alta produção de grãos/flores 3.360, além da polinização por xenogamia, como reflexo 

dos impactos ecológicos que os remanescentes de floresta Atlântica vem sofrendo, uma vez que a 

fragmentação de hábitats diminui a diversidade de abelhas e consequentemente o sucesso 

reprodutivo das espécies por elas polinizadas. Outros estudos envolvendo relações mutualistas 

entre plantas x animais (Aizen & Feinsinger, 1994) refletem os efeitos provocados pela 

fragmentação, pondo em risco estes processos. 

A vegetação e a fauna silvestre estão cada vez mais ilhados entre cidades, lavouras, 

estradas e pastagens e há uma relação inversa entre tamanho destas ilhas (ou fragmentos 

florestais) e a sobrevivência à longo prazo. Devido ao isolamento a que estão sujeitos e ao fato de 

estarem cercados por um tipo de hábitat diferente ao qual são compostos, fragmentos florestais 

tem sido considerados como “ilhas de hábitat”. Através dos conhecimentos adquiridos com as 

investigações das biotas insulares, MacArthur & Wilson (1967) propuseram a criação da “Teoria 

de Biogeografia de Ilhas”, onde a aplicabilidade dos princípios abordados por essa teoria, à 

remanescentes florestais, fossem posteriormente usados como recomendações para o design de 

reservas naturais. 

Nos fragmentos de floresta Amazônica, Lovejoy et al. (1986) observaram que após o 

isolamento, houve uma invasão de espécies de borboletas características de áreas abertas e 

vegetação de crescimento secundário (light-loving), Tais borboletas foram encontradas a até 300 

m para o interior do fragmento e de acordo com os autores estariam competindo com as espécies 

de sub-bosque (shade-loving) por fontes de néctar e locais para ovoposição, além de interferir no 

comportamento reprodutivo das mesmas.  

A perda de espécies de aves em fragmentos florestais após o processo de isolamento é bem 

documentada (Lovejoy et al., 1986; Andrén & Angelstam, 1988; Bierregaard Jr et al., 1992; Soulé 

et al., 1992; Offerman et al., 1995; Turner, 1996) e a predação de ninhos tem sido considerada 

como um dos principais fatores responsáveis por esse declínio (Yahner & Veloso, 1988; Sieving 

& Karr, 1997). 

As alterações estruturais, entretanto, tendem a permanecer por várias décadas após o 

isolamento ou mesmo indefinidamente, uma vez que são decorrentes das  mudanças no ambiente 
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físico causadas pela exposição às condições abióticas da borda. A maior penetração de luz vai 

promover o crescimento de uma vegetação mais densa, característica de áreas perturbadas, rica 

em lianas e trepadeiras. Além disso, a exposição aos ventos faz com que a queda de árvores, 

troncos e folhas seja maior na borda, favorecendo também uma redução na cobertura do dossel 

(Lovejoy et al., 1986; Saunders et al., 1991; Laurance & Yensen, 1991; Bierregaard Jr. et al., 

1992; Malcolm, 1994; Murcia, 1995; Turner, 1996; Laurance & Bierregaard, 1997; Didham & 

Lawton, 1999). Uma implicação dessas alterações estruturais é a facilitação da entrada de 

incêndios que estejam ocorrendo nos hábitats ao redor. Geralmente, esses incêndios afetam 

principalmente a borda dos fragmentos, devido a estas serem mais inflamáveis, pode também 

penetrar no interior dos mesmos. De acordo com Janzen (1986), na próxima estação de 

crescimento, essa borda danificada terá seu estrato herbáceo aumentado, estendendo assim a 

margem da área inflamável para o interior do fragmento. 

Segundo Lovejoy et al. (1986), cinco anos após o isolamento, os interiores de pequenos 

fragmentos na floresta Amazônica estavam mais úmidos e escuros do que nos primeiros anos após 

o desmatamento. Sendo assim, a “idade da borda” também deve ser levada em conta ao se avaliar 

a intensidade de determinados efeitos em diferentes áreas (Kapos et al., 1997). 

Ranta et al. (1998) mapearam 1839 fragmentos de floresta Atlântica de terras baixas, no 

litoral Sul de Pernambuco, chamando atenção para o reduzido tamanho das áreas remanescentes 

no nordeste, onde 48% destes com menos de 10 hectares e apenas 7% acima de 100 hectares, com 

distâncias relativamente grandes Segundo dados recentes, estima-se que a área remanescente 

esteja em cerca de 1% da área original de floresta Atlântica em Pernambuco (SECTMA, 2002). 

A necessidade de preservação das florestas, que, além de conterem patrimônio genético de 

valor incalculável, ainda não inteiramente avaliado, é importante para o equilíbrio de 

ecossistemas, proteção de recursos hídricos, da fauna, entre outras finalidades.  

Além dos enfoques nos efeitos ecológicos da fragmentação (especialmente no que se 

refere a mudanças na riqueza e composição de espécies e alterações na dinâmica populacional), 

uma atenção maior passou a ser dada para as conseqüências genéticas da fragmentação e suas 

implicações para a conservação. Parte do interesse por esse enfoque foi gerado depois do 

reconhecimento dos principais processos que ameaçam de extinção as pequenas populações 

(Gilpin & Soulé, 1986). Tais efeitos, entretanto, podem ser atenuados se as populações não 

estiverem completamente isoladas umas das outras. A formação de metapopulações (conjuntos de 
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populações locais ligadas por indivíduos que dispersam) (Hanski & Gilpin, 1991), pode impedir a 

perda de uma espécie em uma certa área, livrando-a de uma possível extinção local ou mesmo 

permitindo a recolonização em outros fragmentos. 

A perda da flexibilidade evolutiva vem como decorrência da redução da variabilidade 

genética, que por sua vez, provoca uma diminuição da população em responder adaptativamente 

às flutuações e mudanças ambientais. Isto influencia, então, a probabilidade de sobrevivência em 

longo prazo de uma população, já que a variabilidade genética é um requisito básico para 

adaptação evolutiva em ambientes sujeitos a perturbações (Lande & Barrowclough, 1987). 

A documentação sobre as perdas de espécies animais em remanescentes florestais cresce a 

cada ano (Lovejoy et al., 1986; Newmark, 1987; Soulé et al., 1992; Turner, 1996; Sieving & Karr, 

1997) de forma que o entendimento de como cada espécie vai ser afetada por esse processo, torna-

se essencial, para que novas perdas possam ser evitadas. O primeiro passo, portanto, é entender 

como o processo de fragmentação põe em risco a persistência dessas espécies (Pires, 2000). 

Através de uma revisão de literatura Turner (1996) mostra que, na grande maioria dos 

casos a fragmentação em floresta pluvial tropical conduz a perda local de espécies, onde 

fragmentos isolados sofrem reduções na riqueza. Para este autor, fragmentos menores apresentam 

sempre uma baixa diversidade de espécies (registradas para o mesmo esforço amostral), quando 

relacionados em grandes fragmentos ou em áreas de floresta contínua; sendo as aves o grupo 

taxonômico mais freqüentemente estudado. Tais efeitos permeiam os mecanismos de extinção 

acometidos durante e depois da devastação, redução do tamanho das populações, redução de 

razões de imigração, efeitos de bordas, mudanças na estrutura das comunidades (secundária e 

efeitos de alta-ordem) e a imigração de espécies exóticas, etc. Debinski & Holt (2000), estudando 

causas já mencionadas antes, principalmente interações intraespecíficas, ressalta que são 

necessários resultados homogêneos, especialmente em relação à riqueza e abundância de espécies 

e sua relação com o tamanho dos fragmentos.  

A perda da área através da fragmentação pode excluir imediatamente algumas espécies se 

as mesmas forem raras ou estiverem distribuídas em manchas. Além disso, os pequenos tamanhos 

populacionais das espécies remanescentes aumentam sua probabilidade de extinção por uma série 

de motivos. Já o isolamento pode diminuir ou mesmo eliminar a colonização por espécies 

presentes em áreas vizinhas, além de impedir o acesso das espécies aos recursos que se encontram 

fora de uma determinada área (Shafer, 1990). Sendo assim, o tamanho da área remanescente, o 
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tempo de isolamento, à distância entre os fragmentos e o grau de conectância, são alguns dos 

fatores que vão determinar a maioria das respostas bióticas à fragmentação (Saunders et al., 

1991). 

Efeitos de fragmentação na estrutura de guildas e composição de plantas lenhosas foram 

examinadas por Tabarelli et al. (1999) em cinco fragmentos de floresta Montana no Sudeste do 

Brasil, onde foi observado um aumento de espécies ruderais, predominando as famílias 

Asteraceae, Euphorbiaceae, Solanaceae e Leguminosae, declinando (9% em média) as famílias 

Myrtaceae, Lauraceae, Sapotaceae e Rubiaceae, as quais são os principais recursos de frutos 

carnosos para frugívoros vertebrados. Essas mudanças ocorrem quando as áreas de fragmentos 

florestais são reduzidas, tornando-se dominadas por bordas, além de sofrer grande pressão da 

matriz circundante. Tudo isto promove uma substituição na estrutura de guildas de suas plantas, 

abrindo espaço para outras oportunistas e pioneiras se instalem. 

Urbas et al. (2002) relata que a densidade de formigas cortadeiras (Acromyrmex e Atta 

spp.) aumenta com perturbações e fragmentação de florestas. As formigas cortadeiras são 

herbívoros dominantes em florestas tropicais e sua atividade afeta desde uma planta individual até 

toda a comunidade. Como fragmentos contém mais espécies pioneiras que em áreas contínuas e 

estas formigas coletam preferencialmente espécies pioneiras, existe mais recursos disponíveis 

para elas, aumentado a densidade de colônias.  

Infelizmente, em países como o Brasil, rico em espécies endêmicas, a devastação das 

florestas põe em risco à sua diversidade (Myers et al., 2000; Wilcox & Murphy, 1985). No 

entanto, torna-se urgente compreender como a fragmentação florestal e outros processos 

associados tais como, corte seletivo de madeira, caça predatória, queimadas, etc., afetam a 

dinâmica e manutenção das espécies; a fim de propor medidas conservacionistas adequadas.   
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Abstract. The fragmentation process and its perturbation in biotics and abiotics patterns of the 

mature forest is the main responsible by the biodiversity loss on the Tropical forest. One of these 

perturbation is associated to the edge effect, where ecological and taxonomic groups undergo 

differentiation forward fragment core. Here we performed an analysis on the plant guild structure 

of the edge and core area in a remaining of the brazilian Atlantic forest (3400 ha). We found 

significant differences between them: in edge area we observed (1) a low plant species richness 

and diversity, and (2) a few number of shading-intolerant species, whilst in the core we found 

significantly a larger (1) proportion of emergent and subdossel tree species, and  (2) a larger 

height, and DBH of the trees species. The zoocoric dispersion prevail in both edge and core areas. 

These results support the negative edge effect upon the ecological and taxonomic groups of plant 

species in fragmented habitat of the Atlantic forest, and may be used as a predictor of the large-

scale disturbance provoked by the fragmentation process. Because of that it is also important for 

conservation and management plans of the Atlantic forest. 

 

 
Key words: edge effects, habitat fragmentation, northeastern Atlantic forest, ecological 

groups, guilds, richness species. 
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O processo de fragmentação e suas conseqüentes alterações nos padrões bióticos e abióticos da 

mata madura é o principal responsável pela queda na diversidade das florestas tropicais. O efeito 

de borda, associado à fragmentação, promove uma série de alterações nas características da 

floresta madura, entre elas: a composição dos grupos ecológicos funcionais e taxonômicos de 

árvores, além da estrutura da floresta. Nesse estudo foram analisadas tais alterações num 

remanescente florestal de 3400 hectares da floresta Atlântica do nordeste do Brasil. Nós 

encontramos uma relação significativa entre as áreas de borda e de núcleo. Nas áreas de bordas, 

observamos: (1) menores riqueza e diversidade de espécies (2) reduzida proporção de espécies 

intolerante à sombra; enquanto nas áreas de mata madura, observamos uma maior proporção de: 

(1) espécies de subdossel e emergentes (2) espécies de maiores alturas e DAP. A densidade média 

de indivíduos da área nuclear foi significativamente menor que as áreas de borda. Em relação à 

síndrome de dispersão (zoocoria) foi amplamente dominante em ambas áreas. Tais resultados 

permitem predições sobre alterações nos remanescentes da floresta Atlântica, fornecendo 

subsídios para a avaliação do grau de degradação dessas áreas, possibilitando a elaboração de 

planos de manejo e conservação para esses fragmentos. 

 

Palavras-chave: floresta Atlântica nordestina, fragmentação, efeito de borda, grupos ecológicos, 

guildas, riqueza de espécies 
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Introdução 
 

A expansão das atividades sócio-econômicas tem sido a principal responsável pela 

modificação e destruição de uma série de hábitats, principalmente nos trópicos, onde se 

concentram as formações florestais de maior diversidade no mundo e onde as políticas 

conservacionistas são pouco funcionais (Myers, 1988 apud Pires, 2000). A documentação sobre 

as perdas de espécies animais em remanescentes florestais cresce a cada ano (Lovejoy et al., 1986; 

Newmark, 1987; Soulé et al., 1992; Turner, 1996; Sieving & Karr, 1997) de forma que o 

entendimento de como cada espécie vai ser afetada por esse processo torna-se essencial para que 

novas perdas possam ser evitadas. O primeiro passo, portanto, é entender como o processo de 

fragmentação põe em risco a persistência dessas espécies (Pires, 2000). 

Do ponto de vista abiótico, a exposição dos fragmentos a áreas abertas tem mudado 

severamente as condições microclimáticas, tais como: a variabilidade térmica e qualidade 

espectral da luz, penetração lateral da luz, redução da umidade (Kapos, 1989), exposição a ventos 

de maior turbulência, velocidade e vorticidade (Saunders et al., 1991), e facilitação da entrada de 

incêndios que estejam ocorrendo na matriz circundante (Murcia, 1995; Turner, 1996; Cochrane & 

Schultze, 1999; Didham & Lawton, 1999).  

Do ponto de vista biótico, a principal conseqüência da fragmentação de hábitats é a perda 

da diversidade biológica (Terborgh & Winter, 1980; Tilman et al., 1994). Os efeitos da 

fragmentação de hábitat podem ser observados na quebra de padrões de dispersão e migração em 

conseqüência do desaparecimento de espécies-chave animais; no decréscimo de populações de 

espécies vegetais características de floresta clímax (Kapos, 1989; Laurance & Bierregaard, 1997; 
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Silva & Tabarelli, 2000), na proliferação de espécies vegetais e animais generalistas e ruderais 

(Wilcox, 1980; Lovejoy et al., 1986; Tabarelli et al., 1999), na perda de biomassa vegetal 

(Laurance & Bierregaard, 1997), e na alteração de processos ecológicos e genéticos (Aizen & 

Feisinger, 1994). Conseqüentemente, o tamanho da área remanescente, o tempo de isolamento, o 

grau de conectividade entre eles, o tipo de matriz, a pressão de caça e corte entre eles, são alguns 

dos fatores que vão determinar a maioria das respostas bióticas à fragmentação (Saunders et al., 

1991; Kapos et al., 1997). A floresta Atlântica apresentava cerca de 12.000.000 km2 de 

superfície à época da ocupação pelos portugueses (Coimbra-Filho & Câmara, 1996), abrangendo 

todo o corpo territorial no contorno atlântico da costa brasileira desde os estados do Rio Grande 

do Sul até o Amapá (Fernandes & Bezerra, 1990). O estado de devastação desta floresta resulta de 

quase cinco séculos de ocupação que testemunharam diversos ciclos exploratórios em prol do 

desenvolvimento econômico brasileiro. Justamente por ser uma área fortemente degradada, 

restando apenas 7,5% (91.930 km2) de sua cobertura original, ainda apresentando elevados níveis 

de endemismo e biodiversidade (Coimbra-Filho & Câmara, 1996), a floresta Atlântica vem sendo 

considerada uma área prioritária para a conservação (Myers et al., 2000). Atualmente, os 

fragmentos da floresta Atlântica brasileira apresentam-se, principalmente, sob a forma de antigos 

fragmentos (idade superior a 50 anos) e apresentam um dos mais altos endemismos de plantas e 

animais, não observados em qualquer outra floresta tropical continental, sendo em alguns casos 

igual ou superior a diversidade estimada para a floresta Amazônica (Klein, 1980 apud Fernandes 

& Bezerra, 1990; Mori et al., 1983; Brown Jr, 1987; Brown Jr & Brown, 1992; Leitão-Filho, 

1994; Thomas et al., 1998).  

A floresta Atlântica do nordeste do Brasil inclui todas as florestas localizadas ao norte do 

rio São Francisco, totalizando uma área de cerca de 356.000 km2. O grau de degradação das áreas 

de floresta Atlântica no nordeste do Brasil é ainda maior do que aquele observado em outros 

setores do país (Silva & Tabarelli, 2000). Os remanescentes nessa região somam apenas 2% da 

área original da floresta, restritos na sua maioria a áreas privadas (Ranta et al., 1998). Na 

atualidade, tais sítios são amplamente dominados por áreas agrícolas, a maioria delas pouco 

organizadas e com forte impacto sobre as condições originais da biota (Viana et al., 1997). Os 

fragmentos remanescentes são de pequeno tamanho, onde 48% deles apresentam menos de 10 

hectares e apenas 7% acima de 100 hectares (Ranta et al., 1998).  

A fim de compreender os efeitos da fragmentação, foi examinado o componente arbóreo 
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de diferentes sítios em áreas de borda da floresta (n = 10 parcelas) e áreas nucleares de mata 

madura (n = 10 parcelas). Foram testadas as seguintes hipóteses: com a fragmentação ocorre uma 

diminuição (1) na diversidade e riqueza dos grupos taxonômicos de árvores em benefício de 

espécies generalistas e ruderais; (2) no número de espécies com nicho de regeneração tolerante à 

sombra, ambiente característico do interior de mata sombreado pelo dossel; (3) na proporção de 

espécies emergentes e de subdossel; (4) no número de espécies arbóreas dispersas por grandes 

vertebrados em benefício de indivíduos com síndromes de dispersão abióticas e (5) no número de 

indivíduos de maior porte, ou seja, indivíduos pertencentes às classes de maior altura e maior 

DAP (diâmetro a altura do peito). Por fim, discutimos as implicações dos resultados em possíveis 

cenários de regeneração para os fragmentos de floresta Atlântica nordestina. 

 

Material e Métodos 
 

Área de estudo 
A área estudada localiza-se no engenho Coimbra, município de Ibateguara, estado de 

Alagoas, Brasil, a aproximadamente 70 quilômetros da costa Atlântica (Fig. 1). Os remanescentes 

de mata estão incluídos numa área particular pertencente à Usina Serra Grande (8° 30’S, 35° 

50’W). O contingente total dos remanescentes de floresta Atlântica na área da Usina soma cerca 

de 8000 hectares, distribuídos em dezenas de fragmentos de diferentes tamanhos (1 a 3400 

hectares) e sob diversos estágios de degradação e regeneração, circundados por monocultura de 

cana-de-açúcar. A área de estudo apresenta terreno montanhoso (ca. de 500 m de altitude) entre 

vales rasos e largos, típicos da superfície da Borborema, na transição para a planície Costeira 

(IBGE, 1985). Os solos são do tipo Latossolos e Podzólicos distróficos; o clima é tropical quente 

e úmido, com três meses de estação seca e temperatura média variando entre 22-24ºC. A 

pluviosidade média anual é cerca de 1250 mm, sendo maio, junho, julho e novembro, os meses 

mais chuvosos e dezembro e janeiro, os mais secos (Depto Agronômico da Usina Serra Grande). 

A vegetação no local de estudo pode ser classificada como Floresta Ombrófila aberta baixo 

Montana (250–600 m de latitude), conforme classificação proposta por Veloso et al.,( 1991). 

 

Riqueza e diversidade de espécies 
Dentre os fragmentos florestais na área da Usina Serra Grande foi escolhido aquele de 

maior tamanho e menor grau de degradação. Tal fragmento é denominado localmente “Coimbra”, 
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e apresenta cerca de 3400 hectares de mata contínua. Foram lançadas 20 parcelas de 10 x 100 m 

(0,1 hectare), sendo10 em diferentes áreas de borda do fragmento, sempre perpendiculares ao 

limite entre a mata e a matriz circundante, avançando 100 m para o interior da mata, e 10 no 

interior do fragmento, em áreas de mata madura, sempre em sítios de vale, paralelas às linhas de 

drenagem no interior do fragmento. Nas parcelas foram amostrados os indivíduos arbóreos vivos, 

com DAP (diâmetro à altura do peito) igual ou superior a 10 cm.e suas alturas foram tomadas. Foi 

utilizado o índice de Shannon-Wienner (base 2) para calcular a diversidade de espécies em cada 

parcela. Todas as parcelas amostradas foram georreferenciadas através de um aparelho GPS 

(Global Position System). 

O inventário florístico das espécies amostradas foi realizado no período de setembro/2001 

a outubro/2002, através de coletas sistemáticas quinzenais com duração de cerca de 11 dias em 

campo. Nas parcelas, foram coletados espécimes botânicas preferencialmente férteis. O material 

coletado foi herborizado e depositado no Herbário UFP da Universidade Federal de Pernambuco 

(UFPE). A identificação do material foi realizada pelos autores e por especialistas, sendo citados 

ao final do trabalho, juntamente com as exsicatas depositadas no herbário. Foram utilizadas fotos 

digitais em campo para complementação do trabalho de identificação. Os nomes científicos foram 

sinonimizados e atualizados segundo o banco de dados VAST (Vascular Tropicos) do Missouri 

Botanical Garden, disponíveis na Internet (www.mobot.mobot.org). 

 

Grupos ecológicos 
Todos os indivíduos amostrados nas parcelas e identificados em níveis genérico ou 

específico foram incluídos na análise dos grupos ecológicos. As espécies foram classificadas 

dentro de três grandes grupos funcionais, cujos critérios de delimitação foram: 

(1) Síndromes de dispersão: (a) biótica (espécies zoocóricas) - aquelas que produzem 

diásporos associados à polpa fresca, arilo, arilóide ou outra estrutura funcionalmente semelhante 

associada à dispersão por vertebrados; (b) abiótica - espécies anemocóricas, que são aquelas cujos 

diásporos apresentam estruturas (plumas, sementes aladas, etc.) associadas à dispersão pelo vento 

e espécies autocóricas, que são aquelas dispersas por mecanismos intrínsecos a planta, tais como: 

queda livre, propulsão explosiva, e outros mecanismos semelhantes. As classes foram delimitadas 

com base na proposta de van der Pijl (1982). 

(2) Nicho de regeneração: (a) espécies tolerantes à sombra - aquelas espécies capazes de 

se regenerar no ambiente sombreado da floresta; (b) espécies intolerantes à sombra - espécies cuja 
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regeneração dependem diretamente de altas taxas de luminosidade, sendo incapazes de se 

regenerar no ambiente sombreado do interior da floresta, regenerando-se em áreas de borda ou 

clareiras. 

(3) Estratificação: (a) espécies de subdossel - arbustos ou arvoretas presentes no estrato 

mais baixo da floresta, cujo ciclo de vida ocorre no ambiente sombreado abaixo do dossel; (b) 

espécies de dossel - aquelas que ocorrem no estrato intermediário da floresta, onde se observa um 

“continuum” formado pelas copas das árvores; (c) espécies emergentes - aquelas que ocorrem no 

estrato mais elevado da floresta, cuja copa está sempre acima do dossel exposta à luz solar direta. 

Os dados sobre os grupos acima expostos foram realizados com base nas observações de 

campo e de bibliografia correlata (van der Pijl, 1982; van Roosmalen, 1985; Lorenzi , 1992, 1998; 

Gentry, 1996; Barroso et al., 1999). 

 

Distribuição de indivíduos por classe de DAP e altura 
Os indivíduos amostrados nas áreas de mata madura e borda foram distribuídos dentro de 

seis classes de altura, sendo a altura mínima 6 m e a máxima acima de 31 m e oito classes de 

DAP, onde assumiram valores mínimos de 10 cm e máximos acima de 80 cm.  

 

Abundância de indivíduos/espécies 
 Nas parcelas amostradas foi verificado o número de indivíduos/família, o número de 

indivíduo/espécie além da frequência das espécies encontradas em cada parcela, nos dois hábitats 

(borda e interior)  

 

Análise estatística 
Foi utilizado o teste t para comparar as médias: a) de espécies por parcela; b) de indivíduos 

por parcela (i.e., abundância) e c) do índice de Shannon por parcela. Todos os testes foram 

precedido pelo teste Lilliefors para verificação de distribuição normal (Sokal & Rohlf, 1995). Para 

comparar as diferenças entre a proporção de espécies para cada uma das classes de grupos 

ecológicos funcionais, e para a proporção de indivíduos em cada classe de altura e DAP foi 

utilizado o teste G (Sokal & Rohlf, 1995). 

 

 
 
Resultados 
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Riqueza e diversidade de espécies 
Em termos de riqueza, as áreas de núcleo diferiram significativamente das áreas de borda 

(t = 6,352; g.l. = 18; p < 0,0001). As parcelas de núcleo de mata madura apresentaram, em média 

(35,4 ± 7,18; média ± DP), mais espécies do que as áreas de borda (18,4 ± 4,48). Em termos de 

diversidade, a média do índice de Shannon-Wiener para as parcelas de núcleo de mata madura 

(4,42 ± 0,47 bits) foi significativamente maior (t = 3,962; g.l. = 18; p = 0,0011) do que a média 

para as parcelas de borda (3,42 ± 0,64 bits). 

 

Grupos ecológicos 
 As áreas de borda e de núcleo de floresta madura diferiram significativamente quanto ao 

nicho de regeneração (G = 18,199; g.l. = 1; p = 0,05) e estratificação (G = 9,9169; g.l. = 2; p = 

0,0077). As espécies de regeneração intolerante à sombra foram amplamente dominantes nas 

áreas de borda (80%; Fig. 2B), onde destacaram-se as espécies: Byrsonima sericea, Bowdichia 

virgilioides, Ocotea glomerata, Schefflera morototonii e Tapirira guianensis. Nas áreas de núcleo, 

dominaram as espécies tolerante à sombra (60%;Fig. 2), tais como: Escheweilera ovata, 

Helicostylis tomentosa, Tovomita mangle, etc. Em relação à estratificação, as áreas nucleares, 

apresentaram uma proporção de espécies de subdossel (20%) e emergentes (30%) 

significativamente maior do que o observado nas áreas de borda, onde as espécies de dossel foram 

amplamente dominantes, sendo as demais classes pouco expressivas (Fig. 2C). Quanto à síndrome 

de dispersão, as espécies zoocóricas foram amplamente dominantes tanto nas áreas de borda 

quanto de núcleo de floresta madura (Fig. 2A), sendo a proporção das mesmas bastante 

semelhantes para as duas áreas (G = 9,9169; g.l. = 1; p = 0,7262). 

  

Distribuição de indivíduos por classe de DAP e altura 
 Foram observadas diferenças claras entre as áreas de borda e as áreas de núcleo de floresta 

madura quanto à distribuição dos indivíduos amostrados nas classes de altura (G = 208,81; g.l = 5; 

p<0,001; Fig. 3) e de DAP (G = 41,8; g.l. = 7; p<0,001; Fig. 4). 

 As áreas nucleares apresentaram indivíduos em todas as classes de tamanho e DAP, 

devido uma maior estratificação. Na borda os indivíduos se concentram nas classes de menores 

valores de altura e DAP, justamente pela ausência de árvores de grande porte e altura. 

A média de indivíduos por parcela diferiu significativamente entre as áreas de borda e as 
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áreas de núcleo de mata madura (t = 4,267; g.l. = 18; p = 0,0005). Sendo superior  nas áreas de 

núcleo (85,5 ± 17,15) que nas áreas de borda (60,1 ± 7,76). 

 

Abundância de espécies 

As famílias mais representativas em número de espécies nas áreas de núcleo de floresta 

madura foram: Sapotaceae (9 spp.), Mimosaceae (8 spp.), Moraceae (7 spp.), Chrysobalanaceae 

(6spp.), Caesalpiniaceae, Lauraceae e Myrtaceae (5 spp. cada); enquanto nas áreas de borda: 

Sapindaceae (6 spp.), Melastomataceae (5 spp.), Mimosaceae, (4 spp.), Anacardiaceae, 

Malpighiaceae , Moraceae e Verbenaceae (3 spp. cada; ver apêndice). 

As espécies mais abundantes nas áreas de núcleo (N = 855 indivíduos amostrados) foram: 

Mabea occidentalis (n = 177 indivíduos), Virola gardneri (n = 42), Eschweilera ovata (n = 33), 

Helicostylis tomentosa (n = 33), Tovomita mangle (n = 23), Cássia apoucoita (n = 23; Fig. 6); e 

nas áreas de borda (N = 601 indivíduos amostrados): Byrsonima sericea (n = 126), Thyrsodium 

spruceanum (n = 54), Tapirira guianensis (n = 45), Schefflera morototoni (n = 40), Bowdichia 

virgilioides (n = 36), Ocotea glomerata (n = 23; Fig.5).  

As espécies mais freqüentes nas áreas de núcleo foram: Mabea occidentalis (n = 100% das 

parcelas), Licania belemii (n = 90%), Virola gardneri (n = 90%), Helicostylis tomentosa (n = 

80%; Fig. 8); e nas áreas de borda: Byrsonima sericea (n = 100%), Bowdichia virgilioides (n = 

100%), Tapirira guianensis (n = 90%), Schefflera morototoni (n = 90%), Ocotea glomerata (n = 

80%) e Brosimum guianensis (n = 80%; Fig. 7). 

 

Discussão 
 

 Nossos resultados demonstram claramente diferenças entre áreas de borda e áreas de 

núcleo de mata madura quanto a: (1) riqueza e diversidade de espécies; (2) proporção de espécies 

com nicho de regeneração intolerante à sombra; (3) proporção de espécies do subdossel e 

emergentes e (4) altura dos indivíduos e DAP dos indivíduos. Por outro lado, a síndrome de 

dispersão não apresentou diferença na ocorrência entre o núcleo de floresta madura e a borda. 

As parcelas de mata madura apresentaram em média uma diversidade e uma riqueza de 

espécies arbóreas significativamente superior do que aquela observada em parcelas de borda. O 

processo de fragmentação provoca, de forma clara, um empobrecimento em termos de diversidade 
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e riquezas nos grupos de espécies de mata madura em relação às áreas de borda (Terborgh & 

Winter, 1980). O índice de diversidade de Shannon-Wiener foi significativamente maior nas áreas 

da mata madura. As espécies mais abundantes e freqüentes nas parcelas de borda são intolerantes 

à sombra. Duas das espécies mais representativas nas áreas de borda, também serviriam como 

boas indicadoras desse hábitat, já que são ausentes nas áreas de núcleo e são abundantes e 

freqüentes nas áreas de borda: Byrsonima sericea (Malpighiaceae), espécie dominante na borda 

(cerca de 20% dos indivíduos amostrados) e Bowdichia virgilioides (Papilionaceae), Essa espécies 

são de ambientes caracteristicamente heliófitos e xerófitos, mas acabam por colonizar as áreas de 

borda graças às alterações microclimáticas observadas nessas áreas, sendo suas populações 

dependentes de áreas perturbadas para seu incremento. 

A distribuição das espécies em termos de síndrome de dispersão foi bastante semelhante 

entre as áreas de borda e as áreas de mata madura estudadas. Nas áreas de borda estudadas a 

ampla maioria das espécies pioneiras e ruderais que ocorrem é zoocórica, situação típica em áreas 

de borda de florestas neotropicais de terras baixas, onde dominam famílias com tal síndrome 

(Gentry, 1988; Barbosa, 1996; Siqueira, 1997). Situação contrária se observa em florestas 

montanas, onde indivíduos pioneiros e ruderais são formados na sua maioria por famílias de 

síndromes predominantemente abióticas (Tabarelli et al., 1999; Ferraz, 2002). A maior parte das 

espécies observadas na área em estudo, seja nas áreas de borda, seja nas áreas de núcleo, 

concentram-se no dossel, onde praticamente todas as espécies apresentam síndrome zoocórica, 

enquanto as emergentes, espécies praticamente restritas as áreas de núcleo, há uma dominância de 

espécies anemocóricas, situação também comum na maioria das florestas neotropicais (van 

Roosmalen, 1985; Lorenzi , 1992, 1998; Gentry, 1996). 

Quanto ao nicho de regeneração, as áreas de mata madura apresentaram uma proporção 

significativamente maior de espécies tolerantes à sombra, enquanto nas áreas de borda as espécies 

de regeneração intolerante à sombra foram amplamente dominantes. As áreas de borda 

encontram-se em estágios sucessionais iniciais, sendo bastante iluminadas, favorecendo espécies 

seletivas xerófitas e heliófitas, cujo padrão regenerativo é intolerante à sombra. O grupo de 

espécies com tal padrão inclui pioneiras, ruderais e oportunistas de clareiras (estrategistas r). Por 

outro lado, espécies de nicho de regeneração tolerante à sombra são pouco representativas em 

áreas de borda, em especial a maioria das espécies de subdossel, cujo ciclo de vida ocorre 

inteiramente num ambiente florestal sombreado.Essa espécies são características de estágios 
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sucessionais mais tardios (estrategistas k), onde o dossel apresenta uma boa porcentagem de 

sombreamento do solo, como é o caso das áreas da floresta madura.  

Quanto à estratificação, as áreas de borda apresentaram significativamente menos árvores 

de subdossel e emergentes do que as áreas de floresta madura, sendo a ampla maioria espécies de 

dossel. As espécies emergentes estiveram praticamente ausentes nas áreas de borda analisadas, 

resumindo-se àquelas espécies pioneiras tardias, de regeneração tipicamente intolerante à sombra, 

que na maturidade podem alcançar grande porte e permanecer no estrato emergente da floresta 

madura, tais como: Plathymenia foliolosa, Stryphnodendron pulcherrimum, Simarouba amara, 

Vochysia oblongifolia. Kapos (1989) e Saunders et al. (1991) destacam que, nas áreas de borda, as 

espécies emergentes são pouco representativas em conseqüência da alta taxa de mortalidade 

decorrente do: (1) desaparecimento imediato de indivíduos emergentes no período de formação da 

borda, já que são árvores de grande porte geralmente apreciadas comercialmente, e 

posteriormente (2) pela suscetibilidade dos indivíduos remanescentes as alterações bióticas e 

abióticas da floresta madura. Na floresta Amazônica, por exemplo, Laurance et al. (2000) 

destacam três possíveis causas do aumento da mortalidade de grandes árvores em áreas de borda: 

(1) a arquitetura das árvores: grande estatura e tronco fino, inflexível, são características que 

favorecem o desenraizamento no ambiente alterado da borda, onde a turbulência do vento é 

maior; (2) infestação por lianas: aumenta a vulnerabilidade das árvores a doenças e a queda, 

diminuindo consideravelmente a sobrevivência das árvores e (3) susceptibilidade a dissecação, o 

que contribui para um aumento da taxa de mortalidade, já que na borda as temperaturas são 

maiores, e a taxa de umidade  é menor.  

A proporção de indivíduos nas classes de maior altura e maior DAP é significativamente 

menor para as áreas de borda, visto a pequena representatividade de indivíduos emergentes, 

justamente aqueles de grande altura e grande DAP. Tais resultados corroboram as observações de 

Laurance et al. (2000) que destacam que a fragmentação é responsável pelo aumento em cerca de 

40% na taxa de mortalidade de grandes árvores nas áreas de borda em relação às áreas de núcleo. 

Além disso, as áreas de mata madura estudadas apresentaram uma densidade média de indivíduos 

por parcela significativamente maior que as áreas de borda, corroborando o trabalho de Laurance 

& Bierregaard (1997), que observaram uma relação negativa significativa entre a perda de 

biomassa arbórea e a distância da borda, fruto do aumento na taxa de mortalidade de grandes 

árvores em áreas de borda.  
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Nas áreas da mata madura estudadas, as famílias mais representativas em número de 

espécies são: Sapotaceae (9 spp.), Mimosaceae (8 spp.), Moraceae (7 spp.), Chrysobalanaceae (6 

spp.), Caesalpiniaceae, Lauraceae e Myrtaceae (5 spp. cada); Tais famílias são representadas por 

espécies que na sua maioria apresentam regeneração associada a ambientes sombreados (espécies 

tolerantes à sombra), produzem grandes frutos e ou sementes, associados a poucos dispersores 

vertebrados ou mesmo específicos (estrategistas k), situação semelhante a outros setores da 

floresta Atlântica, onde as famílias de áreas representativas de mata madura têm síndrome de 

dispersão associadas a grandes vertebrados de médio e grande porte, tais como: aves, primatas, 

roedores e morcegos (Mori et al., 1981). Exceção seja feita à família Mimosaceae, também de 

grande destaque em vários inventários para a região, que apresenta espécies com síndromes de 

dispersão, nicho de regeneração e estratificação variados, e, embora algumas delas sejam 

pioneiras, estas geralmente permanecem na floresta madura como emergentes (ex. Parkia 

pendula, Plathymenia foliolosa e Stryphnodendron pulcherrimum). As famílias representativas 

das áreas da mata madura estudada apresentam destacada representatividade na maioria das 

florestas úmidas neotropicais (Gentry, 1988), em inventários dos remanescentes de floresta 

Atlântica do sudeste do Brasil (Oliveira Filho & Fontes, 2000), e para remanescentes do nordeste 

do Brasil (Tavares, 1959, 1968; Tavares et al., 1967, 1969, 1971 a,b; Barbosa, 1996; Siqueira, 

1997). Ferraz (2002) destaca as famílias Anacardiaceae, Caesalpinaceae, Euphorbiaceae, 

Lauraceae, Mimosaceae, Moraceae e Sapotaceae para os remanescentes de floresta Atlântica de 

terras baixas nordestinas. Nas áreas de borda as famílias mais representativas em número de 

espécies foram: Sapindaceae (6) Melastomataceae (5 spp.), Mimosaceae, (4 spp.), Anacardiaceae, 

Malpighiaceae , Moraceae e Verbenaceae (3 spp. cada). O padrão regenerativo dessas famílias é 

intolerante à sombra, sendo um grupo formado por espécies típicas de matas secundárias, 

ocorrendo preferencialmente ou especificamente em áreas perturbadas, como é o caso das áreas 

de borda estudadas. 

A flora arbórea observada em áreas de mata madura estudada apresenta uma série de 

similaridades com a floresta Amazônica, em especial ao nível de família, destacando-se 

Sapotaceae, Chrysobalanacae e Moraceae, mais representativas nas áreas de floresta da Amazônia 

do que nos setores meridionais da floresta Atlântica (Gentry, 1988; Oliveira Filho & Fontes, 

2000). De acordo com alguns autores (Rizzini, 1963, 1979; Andrade-Lima, 1966; Coimbra Filho 

& Câmara, 1986; Fernandes & Bezerra, 1990) existe farta indicação de que os ecossistemas 
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amazônico e atlântico estiveram interligados em passado relativamente recente, através do 

paralelismo florístico e faunístico (Mori et al., 1981; Thomas et al., 1998). Em complemento, os 

grupos taxonômicos associados às áreas de borda apresentam um padrão de dispersão de 

diásporos zoocórico mais semelhante àqueles observados na floresta Amazônica de terras baixas 

(Gentry, 1988), do que o padrão autocórico e anemocórico observado nas florestas montanas dos 

setores mais meridionais da mata Atlântica (Tabarelli et al., 1999), e áreas de brejo da floresta 

Atlântica nordestina, onde as áreas de floresta estão localizadas sobre terrenos de maior elevação 

(Ferraz, 2002). De acordo com Silva & Tabarelli (2000), aproximadamente 49% da flora de 

plantas lenhosas da floresta Atlântica nordestina  (Alagoas-Rio Grande do Norte) pode se 

extinguir no nível regional, conseqüência da interrupção do processo de dispersão de seus 

diásporos. Esses autores sugerem que a floresta pode ser, no futuro, dominada por plantas 

dispersas por mecanismos abióticos ou por pequenos vertebrados frugívoros, menos sensíveis à 

fragmentação. A flora “futura”, dominada por espécies de Melastomataceae, Rubiaceae e 

Myrsinaceae, entre outras, já tem sido observada em pequenos fragmentos florestais e em áreas de 

regeneração (Tabarelli et al., 1999). 

As áreas estudadas mostram claramente o efeito de borda sobre os grupos arbóreos 

dominantes de mata madura. Profundas e significativas alterações ocorreram nos mais diferentes 

níveis analisados, corroborando a observação de Viana et al. (1997), na qual várias populações de 

espécies arbóreas típicas de florestas clímaxes são pequenas nos fragmentos de floresta Atlântica 

do nordeste do Brasil. Dessa forma, o grau de erosão de riqueza e diversidade das áreas de borda 

quando comparadas com as áreas nucleares de mata madura é um bom exemplo das 

conseqüências da fragmentação (Terborgh & Winter, 1980; Tilman et al., 1994). Tais áreas 

guardam pouca similaridade em termos taxonômicos e ecológicos com os grupos arbóreos das 

áreas de mata madura (Silva & Tabarelli, 2000); a estrutura da mata é profundamente alterada, ao 

menos até 60 m em direção ao interior da floresta, embora tal distância varie com as variáveis de 

cada local (Laurance & Yensen, 1991; Malcolm, 1994; Laurance et al., 1998), permitindo alta 

incidência de luz (Kapos, 1989) o que promove a proliferação de espécies ruderais e generalistas, 

intolerantes à sombra em detrimento das espécies características de mata madura, a grande 

maioria delas tolerante à sombra (Wilcox, 1980; Lovejoy et al., 1986; Laurance & Bierregaard, 

1997; Tabarelli et al., 1999); e por outro lado, a mortalidade de indivíduos de grande porte típicos 

da floresta madura por alterações microclimáticas (Laurance & Bierregaard, 1997, Laurance et al., 
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2000) e por quebra de mecanismos-chave de polinização e dispersão (Brown Jr & Brown, 1992). 

De acordo com Ranta et al. (1998), o tamanho e o formato do fragmento define o grau do efeito 

de borda. Quanto menor e mais alongado o fragmento maior o efeito de borda. Na região nordeste 

do Brasil, a ampla maioria dos fragmentos apresenta pequeno tamanho (Ranta et al., 1998), 

geralmente restritos a áreas particulares, onde a monocultura de cana é dominante, e o corte de 

cana é associado com o fogo, o que contribui de forma negativa para a regeneração das áreas, 

enquanto as áreas públicas encontram-se em estado de profunda degradação (Coimbra Filho & 

Câmara, 1986). Há uma necessidade urgente de se avaliar a condição desses fragmentos a fim de 

se relacionar possíveis e urgentes medidas de conservação, visto ser este (i.e., floresta Atlântica 

nordestina) o setor menos conhecido e mais degradado do ecossistema floresta Atlântica, 

apresentando padrões fitogeográficos e florísticos bastante particulares. 
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Apêndice 
 
Espécies arbóreas coletadas na Usina serra Grande/AL, com seus parâmetros ecológicos: Dispersão: zoo = zoocórica, 

ane = anemocórica, aut = autocórica; Regeneração: int = intolerante à sombra, tol.= tolerante à sombra; 

Estratificação: dos = dossel, eme = emergente, sub =  subdossel.; st = estéril; bt = botões, fl = flor;     fr = fruto; 

FAMÍLIA /ESPÉCIE Nºcoletor DISP. REG. ESTR. BORDA NÚCLEO 

ANACARDIACEAE       

 Mangifera indica L. 1133bt zoo int dos x  

 Tapirira guianensis Aubl. 1521fr zoo int dos x x 

 Tapirira cf. obtusa (Benth.) D.J.Mitch.  1254st zoo int dos  x 

 Thyrsodium spruceanum Benth. 1522fr zoo int dos x x 

ANNONACEAE       

Guatteria australis A. St-Hil. 1516fl zoo int dos x  

 Xylopia frutescens Aubl. 1417st zoo int dos x  

 Xylopia sp. 664fr zoo tol sub  x 

APOCYNACEAE       

 Aspidosperma spruceanum Benth. ex  Müll. Arg. 1176fr ane tol eme  x 

 Aspidosperma discolor DC. 1252st ane tol eme  x 

 Himatanthus bracteatus (DC.) Woodson 1153fr ane int sub x  

AQUIFOLIACEAE       

Ilex aff. sapotifolia Müll. Arg. 1152st zoo tol sub x x 

ARALIACEAE       

 Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & 

Frodin 

638fr zoo int dos x  

BOMBACACEAE       

 Eriotheca crenuticalyx A. Robyns 1178fr ane int eme  x 

BORAGINACEAE       

 Cordia sellowiana Cham. 1162fl zoo int dos x  

BURSERACEAE       

 Protium aracouchini (Aubl.) Marchand 1190fl zoo tol  dos  x 

 Protium giganteum Engl. 1480fr zoo tol dos  x 
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 Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 1154st zoo tol dos x x 

 Tetragastris 1562st zoo tol dos  x 

CAESALPINACEAE       

 Bauhinia cf. forficata Link 1025fr aut int dos  x 

 Cassia apoucouita Aubl.  1183st Aut int dos  x 

 Copaifera cf. langsdorffii Desf. 1511fr zoo int eme  x 

 Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 1253fr zoo int eme  x 

 Hymenaea courbaril L. 1567fr zoo tol eme  x 

 Swartzia macrostachya Benth. 1130st zoo tol dos x  

CARICACEAE       

 Jacaratia spinosa (Aubl.) DC. 1550fr zoo int eme  x 

 CECROPIACEAE       

 Cecropia hololeuca Miq. 854st zoo int dos  x 

 Cecropia pachstachya Trécul 722fr zoo int dos x  

CHRYSOBALANACEAE       

 Couepia impressa Prance 1187st zoo int dos  x 

 Couepia rufa Ducke 1135fr zoo int eme  x 

 Couepia sp.  1186st zoo int eme  x 

 Hirtella hebeclada Moric. ex DC. 683fl zoo tol dos  x 

 Licania belemii Prance 1242st zoo int dos  x 

 Licania kunthiana Hook f. 717fr zoo int dos  x 

CLUSIACEAE       

 Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. ex Triana 1182st zoo tol dos  x 

 Symphonia globulifera L.f. 1229st zoo int dos x x 

 Tovomita mangle G. Mariz 649fl zoo tol sub  x 

 Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 726fl,fr zoo int dos x  

COMBRETACEAE       

 Buchenavia sp. 1568st zoo int eme  x 

ELAEOCARPACEAE       

 Sloanea guianensis (Aubl) Benth. 713fr zoo tol eme  x 

 Sloanea obtusifolia (Moric.) K.Schum. 1569fr zoo tol eme  x 

ERYTHROXYLACEAE       

 Erythroxylum mucronatum Benth. 983fr zoo tol sub x  

EUPHORBIACEAE       

 Croton floribundus Spreng. 658fl,fr aut int dos x x 

 Hyeronima alchornioides Fr. Allem. 1178st aut int dos x  

 Mabea occidentalis (Benth.) Müll. Arg. 1121fl aut tol dos  x 
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 Senefeldera multiflora Müll. Arg. 1216fr,fl aut int dos  x 

FLACOURTIACEAE       

 Banara guianensis Aubl. 816fr zoo tol sub x x 

 Casearia javitensis HBK. 708fl zoo tol dos  x 

LAURACEAE       

 Cryptocarya sp. 1576fr zoo tol dos  x 

 Ocotea glomerata (Nees) Mez 920bt,fr zoo int dos x  

 Ocotea opifera (Ness) Mez 1117bt zoo tol dos x x 

 Ocotea cf. bracteosa (Meiss) Ness 1248st zoo tol dos  x 

 Ocotea sp.1 1250st zoo tol dos  x 

 Ocotea sp.2 1564st zoo tol dos  x 

LECYTHIDACEAE       

 Eschweilera ovata (Cambess.) Miers 1146st zoo tol eme x x 

 Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori 952fr zoo int dos x x 

 Lecythis pisonis Cambess. 962bt zoo tol eme  x 

MALPIGHIACEAE       

 Byrsonima crispa Juss. 845fl zoo int dos x  

 Byrsonima sericea DC. 1003fl,fr zoo int dos x  

 Byrsonima cf. stipulacea Juss. 1005fr zoo int dos x x 

MELASTOMATACEAE       

 Henriettea succosa (Aubl.) DC. 901st zoo int dos x  

 Miconia calvescens Schrank & Mart. ex DC. 1139st zoo int dos x  

 Miconia hypoleuca Benth. & Triana 915fr zoo int dos x  

 Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. 916fl zoo int dos x  

 Miconia prasina (Sw.) DC. 923fr zoo int dos x x 

MELIACEAE       

 Cedrela sp. 1570st ane tol eme  x 

 Cabralea sp. 1571st zoo int eme  x 

 Guarea macrophylla Vahl  1220fr zoo int dos  x 

MIMOSACEAE       

 Balizia pedicellaris (DC.) Barneby & J.W.Grimes 1061fr aut tol eme  x 

 Inga ingoides (Rich.) Willd. 1392st zoo tol dos  x 

 Inga capitata Desv. v. tenouir Benth. 851fl,fr zoo tol dos  x 

 Inga edulis Mart. 1174st zoo int dos  x 

 Inga marginata Willd. 1166st zoo int dos  x 

 Inga striata Benth. 1012fr zoo tol dos x  

 Inga thibaldiana A. DC. 918fr zoo int dos x  
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 Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.  1237fr zoo int eme  x 

 Plathymenia foliolosa Benth. 1572fr ane int eme x x 

 Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. 711fl zoo int eme x x 

MONIMIACEAE       

 Siparuna guinensis Aubl. 1173fl zoo tol sub  x 

       

MORACEAE       

 Artocarpus heterophyllus Lam. 1136st zoo int dos x  

 Brosimum guianense (Aubl.) Huber 1143st zoo int dos x x 

 Brosimum paraense Huber 1175st zoo tol dos  x 

 Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 1577st zoo tol dos  x 

 Ficus gomelleira Kunth. 1129fr zoo int eme  x 

 Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby 1172fr zoo tol dos  x 

 Pourouma guianensis Aubl. 964fr zoo int dos  x 

 Sorocea hilarii Gaudichand 1333fl zoo tol sub x x 

MYRISTICACEAE       

 Virola gardneri (DC.) Warb. 1561fr zoo int eme  x 

MYRTACEAE       

 Eugenia sp.1 1334st zoo tol dos  x 

 Eugenia sp.2 1232st zoo tol dos  x 

 Myrcia fallax (Rich.) DC. 1159fr zoo tol dos x x 

 Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC. 774fl,fr zoo tol sub x x 

 Psidium sp. 1205st zoo int dos x x 

NYCTAGINACEAE       

 Guapira oposita (Vell.) Reitz 1241st zoo tol sub  x 

 Pisonia sp. 1040fl zoo tol sub x x 

OCHNACEAE       

 Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. 1132st zoo int dos  x 

PALMAE       

 Attalea oleifera Barb. Rodr. 1573fr zoo int dos x  

 Euterpe sp. nova 715fr zoo tol sub  x 

PAPILIONACEAE       

Andira aff. paniculata Benth. 1144st zoo int dos x x 

 Bowdichia virgilioides Kunth 1137st ane int dos x  

 Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff 1216st ane tol eme  x 

 Pterocarpus violaceus Vogel 1177st ane int eme  x 

 Zollernia paraensis Huber 1574st zoo tol dos  x 



Oliveira, M. A. Efeito da fragmentação de hábitats sobre as árvores.... 73

POLYGONACEAE       

 Coccoloba mollis Casar 733fr zoo tol sub  x 

 Coccoloba aff. ochreolata Wedd. 1449fl zoo tol sub  x 

RUBIACEAE       

 Amaioua sp. 1209fl zoo tol sub  x 

 Psychotria carthagenensis Jacq. 944fr zoo int sub x x 

 Psychotria sessilis Vell. 632fr zoo tol sub  x 

RUTACEAE       

 Conchocarpus insignis Pirani 828fr zoo tol sub  x 

SAPINDACEAE       

 Allophylus edulis (A. St.-Hil.) Radlk. 1220st zoo tol sub x x 

 Cupania oblongifolia Mart. 1325fl zoo int dos x  

 Cupania racemosa (Vell.) Radlk. 939fr zoo int dos x  

 Cupania revoluta Radlk. 1251fr zoo int dos x  

 Cupania sp. 1415fl zoo int dos x  

 Dilodendron bipinnatum Radlk. 1134st zoo int dos  x 

 Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. 1193fl zoo int eme x  

SAPOTACEAE       

 Chrysophyllum aff. viride Mart. & Eichl ex Miq. 1186st zoo tol eme  x 

 Chrysophyllum sp. 1221st zoo tol dos  x 

 Manilkara salzmannii (DC.) H.J.Lam. 1279st zoo tol eme  x 

 Manilkara rufula  1578bt zoo tol dos  x 

 Pouteria bangii (Rusby) T.D.Penn. 707bt zoo tol dos  x 

 Pouteria aff. grandiflora (A . DC.)Baehi 1145st zoo tol dos x x 

 Pouteria sp. 1575 zoo tol dos  x 

 Pradosia latescens (Vell.) Radlk. 1171st zoo tol eme  x 

Pradosia glycyphoea (Casar) Lias 1484fr zoo tol dos  x 

SIMAROUBACEAE       

 Simarouba amara Aubl. 694bt zoo int eme x x 

STERCULIACEAE       

 Guazuma ulmifolia Lam. 719fl,fr zoo int dos x x 

TILIACEAE       

 Apeiba tibourbou Aubl. 1362fl zoo int dos x  

 Luehea speciosa Willd. 1161fl ane int dos x  

VERBENACEAE       

 Aegiphila pernambucensis Moldenke 741st zoo int dos x  

 Aegiphila sellowiana Cham. 929fr zoo int dos x  
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 Cytharexyllum myrianthum Cham. 945fr zoo int dos x  

VOCHYSIACEAE       

 Vochysia oblongifolia Warm. 1157fr,fl ane int eme x x 

*corresponde as diferentes fenofases das espécies coletadas. 
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Figura 1. Localização geográfica da área de estudo. (Fonte: CEPAN/Laboratório de Ecologia-

UFPE). 
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Figura 2. Percentual das espécies arbóreas em áreas de borda e núcleo em relação à síndrome de 

dispersão (A), nicho de regeneração (B) e estratificação (C) no fragmento florestal Coimbra, 

município de Ibateguara/AL. 
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Figura 3. Percentual de indivíduos em classes de alturas no fragmento florestal de     

Coimbra, município de Ibateguara/AL. 
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Figura 4. Percentual de indivíduos em classes de  DAP no fragmento florestal de Coimbra, 
município de Ibateguara/AL. 
 



Oliveira, M. A. Efeito da fragmentação de hábitats sobre as árvores.... 78

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

54

126

45 40 36
23

0

10

20

30

Byrs
on

im
a s

eri
ce

a

Thy
rso

diu
m sp

ruc
ea

nu
m

Tap
irir

a g
uia

ne
ns

is

Sch
eff

ler
a m

oro
tot

on
ii

Bow
dic

hia
 vir

gil
ioi

de
s

Oco
tea

 gl
om

era
ta

Pe
rc

en
ta

ge
m

 d
e 

in
di

ví
du

os

 

Figura 5. Percentual das espécies arbóreas mais abundantes nas áreas de borda no fragmento 
florestal de Coimbra, município de Ibateguara/AL. 
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Figura 6. Percentual das espécies arbóreas mais abundantes nas áreas de núcleo, no fragmento 

florestal de Coimbra, município de Ibateguara/AL. 
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Figura 7. Percentual das espécies arbóreas mais freqüentes nas áreas de borda no fragmento 
florestal de Coimbra, município de Ibateguara/AL. 
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    Figura 8. Percentual das espécies arbóreas mais freqüentes nas áreas de núcleo, no       

    fragmento florestal de Coimbra, município de Ibateguara/AL. 
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5. CONCLUSÕES 

 

 

Através do conhecimento envolvendo a dinâmica, os padrões e os processos que interagem 

entre as comunidades vegetais num dado ecossistema, no que se refere aos efeitos da 

fragmentação, podemos observar, na área em estudo, que tais interações são nitidamente 

perceptíveis quanto às mudanças entre hábitats de borda e de áreas nucleares. 

A riqueza de espécies nas áreas de núcleo foi comprovadamente superior a da borda, 

destacando-se as famílias Sapotaceae, Mimosaceae, Moraceae, Chrysobalanaceae, 

Caesalpiniaceae, Lauraceae, e Myrtaceae; enquanto na borda destacaram-se: Sapindaceae, 

Melastomataceae, Mimosaceae, Anacardiaceae, Malpighiaceae, Moraceae e Verbenaceae A 

espécie Mabea occidentalis foi a mais abundante e mais freqüente de mata madura e Byrsonima 

sericea foi a que melhor representou a borda em termos de abundância e freqüência. 

Os diferentes sítios não diferiram em relação à síndrome de dispersão, que por sua vez foi 

amplamente dominada por espécies zoocóricas. As áreas de núcleo apresentaram uma proporção 

de espécies de subdossel e emergente significantemente maior do que o observado nas áreas de 

bordas e nestas, as espécies ocuparam o dossel. Em relação à estrutura, ocorreram indivíduos de 

diversas classes de altura, denotando uma maior estratificação nas áreas nucleares; já nas bordas 

estes se concentraram nas classes de menor altura e de DAP. 

Diante das análises observadas, os resultados corroboraram nossa perspectiva inicialmente 

proposta: de que a fragmentação promove mudanças notáveis na composição e redução de 

espécies dos fragmentos. Assim, somente através de um esforço mútuo entre os proprietários da 

área e a população humana local promoverá, em longo prazo, o uso sustentável da área, com 

apoio de programas de educação ambiental. 
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6. RESUMO 
 

O processo de fragmentação e suas conseqüentes alterações nos padrões bióticos e abióticos da 

mata madura é o principal responsável pela queda na diversidade das florestas tropicais. O efeito 

de borda, associado à fragmentação, promove uma série de alterações nas características da 

floresta madura, entre elas: a composição dos grupos ecológicos funcionais e taxonômicos de 

árvores, além da estrutura da floresta. Nesse estudo foram analisadas tais alterações num 

remanescente florestal de 3400 hectares da floresta Atlântica do nordeste do Brasil. Nós 

encontramos uma relação significativa entre as áreas de borda e de núcleo. Nas áreas de bordas, 

observamos: (1) menores riqueza e diversidade de espécies (2) reduzida proporção de espécies 

intolerante à sombra; enquanto nas áreas de mata madura, observamos uma maior proporção de: 

(1) espécies de subdossel e emergentes (2) espécies de maiores alturas e DAP. A densidade média 

de indivíduos da área nuclear foi significativamente menor que as áreas de borda. Em relação à 

síndrome de dispersão (zoocoria) foi amplamente dominante em ambas áreas. Tais resultados 

permitem predições sobre alterações nos remanescentes da floresta Atlântica, fornecendo 

subsídios para a avaliação do grau de degradação dessas áreas, possibilitando a elaboração de 

planos de manejo e conservação para esses fragmentos. 
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7. ABSTRACT 

 

The fragmentation process and its perturbation in biotics and abiotics patterns of the mature forest 

is the main responsible by the biodiversity loss on the Tropical forest. One of these perturbation is 

associated to the edge effect, where ecological and taxonomic groups undergo differentiation 

forward fragment core. Here we performed an analysis on the plant guild structure of the edge and 

core area in a remaining of the brazilian Atlantic forest (3400 ha). We found significant 

differences between them: in edge area we observed (1) a low plant species richness and diversity, 

and (2) a few number of shading-intolerant species, whilst in the core we found significantly a 

larger (1) proportion of emergent and subdossel tree species, and  (2) a larger height, and DBH of 

the trees species. The zoocoric dispersion prevail in both edge and core areas. These results 

support the negative edge effect upon the ecological and taxonomic groups of plant species in 

fragmented habitat of the Atlantic forest, and may be used as a predictor of the large-scale 

disturbance provoked by the fragmentation process. Because of that it is also important for 

conservation and management plans of the Atlantic forest. 
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ANEXO 

 

Normas do periódico para submeter o manuscrito 
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