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ATA DA PROVA PUBLICA DE DEFESA DA DISSERTACAO DA ALUNA CINTIA GOMES
DE FREITAS, DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA VEGETAL DO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO.
As nove horas e sete minutos, do dia dezessete de fevereiro de dois mil e cinco, na
sala de aula tedrica, do Programa de Pés-Graduagéo em Biologia Vegetal, do Centro de
Ciéncias Biolégicas, realizou-se a prova publica de dissertagio da Mestranda CINTIA
GOMES DE FREITAS, intitulada: “INFLUENCIA DA FRAGMENTAGCAO E PERDA DE
HABITAT NA CHUVA DE DIASPOROS DE REMANESCENTES DE FLORESTA
ATLANTICA NO INTERIOR DO ESTADO DE ALAGOAS". A Banca Examinadora teve
como membros titulares os Professores: Dra INARA ROBERTA LEAL, Professora do
Departamento de Botanica da Universidade Federal de Pernambuco, Doutora em Ecologia,
pela Universidade Estadual de Campinas, e Orientadora da aluna Dra. ANDR
CARDOSO DE ARAUJO, Professora do Departamento de Biologia da Universidade

Federal do Mato Grosso do Sul. Doutora em Ecologia, pela Universidade Estadual de &

Campinas, e o Dr. MARCELO TABARELLI, Professor do Depto. de Botanica da
Universidade Federal de Pernambuco, Doutor em Ecologia, pela Universidade de Sao
Paulo, USP. Como Membros Suplentes a Dra. ARIADNA VALENTINA LOPES E FREITAS,
do Departamento de Boténica da Universidade Federal de Pernambuco, e a Dra. LUCIANA
IANNUZZI, Professora do Departamento de Zoologia da Universidade Federal de
Pernambuco. O Dr. MARCCUS ALVES, na qualidade de Vice-Coordenadora do Programa,
iniciou a sessdo apresentando os membros da banca, convidando em seguida a Dra.
INARA ROBERTA LEAL para presidir a sessdo, na qualidade de orientandora da aluna. A
Dra. INARA ROBERTA LEAL convidou a aluna para fazer a exposigéo do seu trabalho.
Apbs a apresentagdo da aluna, a Profa. INARA ROBERTA LEAL convidou a Dra. ANDREA
CARDOSO DE ARAUJO, para fazer a sua arguigéo em forma de didlogo. Em seguida, a
mestranda foi arguida, também em forma de dialogo, pelo Dr. MARCELO TABARELLI.
Apos o término das arguigbes, a Dra. INARA ROBERTA LEAL teceu agradecimentos aos
membros da banca pelas sugestdes, fez alguns comentérios sobre o trabalho de sua
orientanda, e em seguida solicitou aos presentes que se retirassem por alguns instantes
para que se procedesse a avaliagdo do mesmo. Apods reunir-se, a Banca Examinadora
atribuiu & Mestranda CINTIA GOMES DE FREITAS, a seguinte mengao. "APROVADA",
POR UNANIMIDADE, e face a este resultado a mesma esta apta a receber o grau de
Mestre em Biologia Vegetal pela Universidade Federal de Pernambuco. Nada mais
havendo a tratar, a sessdo foi encerrada as . ; , e para
constar como Secretario, EU, EURICO JUNIOR, lavrei, datei e assinei esta ATA, que
também assinam os demais presentes.

Recife, 17 de fevereiro de 2005.

A

PROGRAMA DE POS-GRADUA
EM BIOLOGIA VEGETAL ee
Portaria n® 2.530/02-MEC

UERE em 04/09/02 - DOU em 06/09/02
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Dedico este trabalho a Leonardo, fortaleza invencivel. Seu sorriso € a luz quando todas as

outras se apagam e sua lembranca me impele para frente sempre que eu penso em desistir.
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INTRODUCAO

A fragmenta¢do dos habitats ¢ definida como a ocupacgdo de grandes areas de floresta
nativa, convertendo uma paisagem continua em outra constituida de remanescentes isolados
(MURCIA, 1995; TURNER, 1996). As conseqiiéncias da fragmentagdo, que formam um
conjunto de efeitos deletérios a biodiversidade (TURNER, 1996; COSSON et al., 1999),
agem através de trés principais mecanismos de mudanca das comunidades fragmentadas: o
efeito de redugcdo de area, efeito de isolamento e o efeito de borda (CARVALHO E
VASCONCELOS, 1999). O efeito de area e o efeito do isolamento podem ser melhor
entendidos por meio da teoria da biogeografia de ilhas, desenvolvida para explicar a diferenga
no numero de espécies presentes em ilhas oceanicas (MACARTHUR E WILSON, 1963).
Assim, os fragmentos sdo considerados ilhas de floresta em uma matriz ndo florestada, que
pode ser composta por culturas vegetais, pasto para animais, cidades e estradas (PRIMACK E
RODRIGUES, 2002). Bierregaard et al. (2001) afirmam que, devido a alguns fatores que
influenciam a colonizagdo por espécies novas, os fragmentos menores € mais distantes da area

doadora (isolados) possuem menos espécies.

O terceiro mecanismo, o efeito de borda, é o resultado da interagdo entre o
remanescente florestal e a matriz ndo florestada (MURCIA, 1995), e ¢ definido pela maneira
como essa matriz circundante influencia a dindmica do fragmento (GASCON et al., 1999). A
proporcao de area ocupada pela borda, que influencia fortemente o microclima da floresta,
aumenta a medida que o tamanho do remanescente diminui (TURNER, 1996; RANTA et al.,
1998). As areas de borda sdo atingidas por altas temperaturas e turbuléncia do vento e baixa
umidade (MURCIA, 1995; BIERREGAARD et al., 2001, RAMBALDI E OLIVEIRA, 2003).
Estes efeitos aumentam a mortalidade de espécies tolerantes a sombra, favorecendo o
recrutamento das espécies pioneiras (LAURANCE et al., 1998a). Sendo assim, quanto mais
recortado ¢ o fragmento, maior a influéncia da borda, e, conseqiientemente, o dominio de

espécies caracteristicas de estagios sucessionais iniciais (LAURANCE et al., 1998a).

A dispersdo de sementes ¢ um processo que, em uma paisagem continua, ¢
responsavel pela manutengdo de populagdes através do movimento das espécies. Contudo, em
ambientes fragmentados, onde os sitios apropriados para germinagdo de sementes e
estabelecimento de plantulas estao distribuidos esparsamente, uma dispersao ineficiente pode
levar a extingdo de algumas espécies em longo prazo (HEWITT E KELLMAM, 2002). A
dispersdo de sementes das grandes arvores climéxicas ¢ dependente dos grandes vertebrados,

que sdo os primeiros a serem afetados pela perda de habitat, por precisarem de grandes areas
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territoriais e de forrageio (FUENTES, 2000; SILVA E TABARELLI, 2000). Desta forma, a
longo prazo, fragmentos pequenos tendem a ser dominados por espécies com sementes
pequenas (FUENTES, 2000; SILVA E TABARELLI, 2000), que ¢ uma caracteristica
associada aos estagios de sucessdo iniciais (TURNER, 2001). Algumas varidaveis como a
distancia, o tamanho, a conexao entre os fragmentos, o aporte ¢ o tamanho das sementes e os
mecanismos dispersivos, também podem influenciar a dispersdo interfragmentos para as
fontes de sementes e podem responder algumas questdes biogeograficas importantes para

migracdo das espécies (HEWITT E KELLMAM, 2002).

A floresta Atlantica, que correspondia a 15% do territdrio nacional, tem um histérico
de perturbagdes que vem desde a época da colonizagdo e culmina no quadro atual, onde
apenas 8% dos 1,3 milhdes de Km® da floresta inicial ainda existem (MMA, 2002).
Agravando ainda mais este quadro de degradacdo, este montante ¢ dividido em arquipélagos
de pequenos fragmentos que em sua maioria ndo suportam as populacdes de muitas espécies
(PRIMACK E RODRIGUES, 2002). A atividade humana ¢ a principal causa do cendrio
fragmentado da floresta Atlantica, que ¢ considerado o mais diverso dos ecossistemas
terrestres (TURNER, 1996). Muitas discussdes teoricas sobre a deplecao da biodiversidade na
floresta Atlantica nordestina t€ém sido feitas (e.g. Silva e Tabarelli, 2000) e também alguns
estudos de caso sobre dispersao de sementes por vertebrados (e.g PIMENTEL 2002), efeito de
borda no recrutamento inicial de algumas espécies de plantas tardias (e.g. PIMENTEL 2004).
Contudo, aspectos da fragmentagdo e perda de habitat numa escala mais ampla, a da
comunidade, sdo pouco explorados ainda.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ caracterizar a chuva de diasporos dos
fragmentos em seus diversos tamanhos, formas e graus de isolamento. Assim, determinamos
como hipdteses que (1) Fragmentos mais proximos e de tamanhos parecidos tém uma chuva
de diasporos mais similar, e (2) A riqueza e a diversidade de espécies, bem como a
abundancia e a biomassa de didsporos em um fragmento sao fungdes do seu tamanho, forma,

distancia para a area doadora e distincia para o fragmento vizinho mais proximo.
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REVISAO DE LITERATURA

Fragmentacao vs. perda de habitat

A fragmentagdo foi denominada como a substituicdo de por¢des de floresta nativa por
areas nao florestadas (matriz), deixando remanescentes florestais isolados (MURCIA, 1995;
TURNER, 1996), com o grau de isolamento dependendo da distancia entre os fragmentos e da
natureza da matriz (ZUIDEMA et al., 1996). O fendmeno fragmentagdo florestal pode ser
melhor entendido através da teoria da biogeografia de ilhas (cf. MAC ARTHUR E WILSON,
1963), que se baseia em duas variaveis; a area de ilhas oceanicas e seu isolamento em relagao
ao continente. Segundo esta teoria, uma ilha remota teria menos espécies que outras mais
proximas ao continente, e, da mesma forma, ilhas pequenas teriam menos espécies que ilhas
maiores (MACARTHUR E WILSON, 1963). Contudo, a quantidade maior de espécies em
areas maiores nao pode ser explicada apenas pelo tamanho da area; a heterogeneidade
ambiental e, conseqiientemente, o0 maior nimero de nichos ecoldgicos sdo co-responsaveis por
este padrao (BEGON et al., 1996).

No entanto, foi a partir da teoria da biogeografia de ilhas que os primeiro estudos
sobre fragmentacdo florestal foram embasados. Mesmo assim, algumas nuangas da teoria
original tiveram que sofrer alteragdes, como a influéncia do tipo da matriz, que deixou de ser
0 oceano, € o conceito de isolamento, que passou a ser sindbnimo da perda de habitat. Entdo, a
natureza da matriz, que pode ser considerada como um filtro seletivo para o movimento das
espécies na paisagem (GASCON et al., 1999; TURNER, 1996), ¢ fundamental. O tipo da
matriz influencia principalmente a mortalidade de arvores ao longo de um gradiente de
distancia. Na Amazonia, bordas adjacentes a pastos tém maior mortalidade de arvores que
bordas adjacentes a areas de regeneragdo dominadas por uma espécie de Vismia sp. (Mesquita
et al. 1999). Sendo assim, apenas o tamanho do fragmento ndo seria suficiente para predizer a
persisténcia de espécies na paisagem, mas também o isolamento (FAHRIG, 1997; PRIMACK
E RODRIGUES, 2002).

Moore (1962) sugere que a fragmentacdo ¢ o grande problema na manutengdo das
espécies, independente da quantidade de habitat restante e que o arranjo dos fragmentos é o
fator mais importante, ¢ pode mitigar os efeitos da perda de habitat. Kruss e Tscharntke
(1994) e Zuidema et al. (1996), corroboram a idéia de Moore, afirmando que a fragmentagéo
¢ a causa principal da extingdo das espécies originais de um habitat. Contudo, estudos
empiricos sugerem que, diferente da perda de habitat e em contraste com a teoria vigente, os

efeitos da fragmentacao podem ser tanto positivos (€.9., aumentando o sucesso reprodutivo de
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alguns grupos ecologicos como o das espécies pioneiras) quanto negativos (FAHRIG, 2003).
Sendo assim, a perda de area, que de certa forma ndo deixa de ser uma conseqiiéncia da
fragmentacdo, e ndo a fragmentacdo per se ¢ o fator mais importante no declinio das espécies
(SIH et al. 2000; SIMBERLOFF, 2000; PARKER E MAC NALLY 2002; PRIMACK E
RODRIGUES 2002; FAHRIG, 2003).

O efeito de area e o efeito de borda sdo dois dos mais importantes fatores
modificadores das comunidades vegetais (CARVALHO E VASCONCELOS, 1999). Muitos
pesquisadores ndo separam os efeitos da perda de habitat dos efeitos configuracionais da
fragmentacdo (e.g., efeito de borda), mesmo considerando que alguns destes fatores tém forte
relagdo com a quantidade de habitat (SIMBERLOFF, 2000; FAHRIG, 2003), o que dificulta
ainda mais a separagdo destes dois conceitos (FAHRIG, 1997). O tamanho e o isolamento dos
fragmentos, por exemplo, influenciam diretamente a diversidade e complexidade de uma area
(TURNER, 1996), e sdo na maioria das vezes associadas a fragmentagdo, mas, na verdade,
sdo conseqiiéncias da perda de habitat (FAHRIG, 2003). Contudo, a fragmentagdo florestal,
em qualquer escala, implica em perda de area florestada, sendo a separacdo destes dois
conceitos um ato puramente teorico.

Cooper e Walters (2002) e Parker e Mac Nally (2002) concluem que a fragmentacao
causa declinio na riqueza de espécies de aves e invertebrados de solo, respectivamente, uma
vez que aumenta a distdncia entre os fragmentos e a propor¢cdo da area do fragmento
constituida por borda (RANTA et al., 1998). Assim, a interag@o entre a floresta e a matriz ndo
florestada resulta no efeito de borda, (BIERREGAARD et al., 1992; MURCIA, 1995), que
tem uma extensao bastante varidavel, dependendo do organismo em questdo (LAURANCE,
2000), e ¢ o principal efeito comprovadamente causado pela fragmentacdo (LAURANCE et
al., 1998b; FAHRIG, 2003). Podemos perceber, sobretudo, mudangas no microclima das
bordas, como aumento da temperatura e da velocidade do vento, ocasionando maior
turbuléncia ¢ diminui¢do da umidade do solo e do ar (LOVEJOY et al., 1986; MURCIA,
1995; ZUIDEMA et al., 1996; BIERREGAARD et al., 2001; PRIMACK E RODRIGUES,
2002; SCARIOT et al., 2003). Estes efeitos, conjuntamente, podem causar alteragdes nos
padroes de interacdo entre as espécies e os fatores abioticos, causando o declinio de
populagdes de espécies tolerantes a sombra (TURNER, 1996; PARKER E MAC NALLY,
2002) e favorecendo o recrutamento de plantas pioneiras (LAURANCE, 1991; LAURANCE
et al., 1998a). Além disso, o efeito de borda pode diminuir ou impedir o0 movimento de alguns

animais entre os fragmentos (ZUIDEMA et al., 1996).

10
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Fragmentos pequenos e isolados sofrem mais com o efeito de borda, devido a
facilidade na penetragdo destes efeitos nocivos no interior do remanescente (LAURANCE et
al., 1998a; LOVEJOY et al., 1986). A teoria vigente estabelece que a abertura de bordas
favorece a penetragdo de espécies exogenas dentro dos sistemas naturais. Em um estudo
conduzido pelo Projeto Pogo das Antas, realizado em um fragmento de 2.500 ha no Rio de
Janeiro, foi encontrada uma diferenga significativa entre a composicdo de espécies arboreas
de borda e interior de mata (FRANCESCHINELLI et al., 2003). O mesmo resultado foi
encontrado para uma area de floresta Atlantica nordestina (OLIVEIRA et al., 2003). Esta
diferenga pode ndo estar relacionada exatamente a invasdo de espécies exdgenas a area, uma
vez que nao ha evidéncia de que a fragmentagao realmente facilite a entrada destas espécies
nos remanescentes de mata, apesar de alguns trabalhos se referirem & matriz como uma
estrada para estas plantas (ver SIMBERLOFF, 2000).

Zuidema et al. (1996) assentem que o conhecimento dos efeitos da fragmentagdo na
biodiversidade ¢ ainda inadequado para planificar iniciativas conservacionistas. Muitos
trabalhos sobre fragmentacdo florestal tém sido feitos na floresta Amazdnica, como os
desenvolvidos pelo PDBFF. Todavia, na floresta Atlantica, onde varidveis como o historico
de perturbagdo dos fragmentos ndo sdo controladas, hd poucos trabalhos sobre fragmentacao
per se, sendo a maioria deles em remanescentes menores que 10 ha. Assumindo um efeito de
borda de 50 m, um fragmento de 10 ha tem quase a metade de sua area comprometida
(LOVEJOY et al., 1986; ZUIDEMA et al., 1996). Segundo Fahrig (2003), nos tropicos, ndo
ha nenhum trabalho sobre os efeitos exclusivos da fragmentagao, excetuando os estudos sobre
efeito de borda. Ainda segundo essa autora, os poucos estudos empiricos apontam para a
menor importancia da fragmentagdo, em detrimento aos efeitos da perda de habitat, sugerindo
justamente o foco na quantidade de habitat. Estes resultados ainda precisam de mais testes

para serem aceitos como base para fins conservacionistas (FAHRIG, 2003).

Dispersao de sementes

As florestas tropicais abrigam uma miriade de aspectos para cada processo ecoldgico
existente. A imensa variedade de nichos ecologicos propicia a alta diversidade de espécies
neste habitat (BEGON et al. 1996). Distarbios antropogénicos, como perda de area e
fragmentacdo florestal, alteram a estrutura das comunidades vegetais (KRUSS E
TSCHARNTKE, 1994), uma vez que quebram os processos ecoldgicos tais como polinizacao,
predagdo e dispersdo de sementes (e.9., AIZEN E FEINSINGER, 1994; ARANGO-VELEZ E
KATTAN, 1997; RANTA et al., 1998; FUENTES, 2000; RAO, 2000, SILVA E

11
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TABARELLI, 2000). A interrup¢do destes processos leva a perda de espécies vegetais
(SILVA E TABARELLI, 2000). Para espécies sésseis, a dispersdo ¢ o primeiro dos processos
demograficos espaciais, os quais sdo cruciais para determinar a estrutura das comunidades
(NATHAN E MULLER-LANDAU, 2000). A dispersdo de sementes influencia o padrio
espacial das espécies, a predacao de sementes, o estabelecimento de plantulas e a morte de
juvenis, afetando, desta forma, a dindmica populacional e da comunidade (FUENTES, 2000;
NATHAN E MULLER-LANDAU, 2000).

A dispersdao de sementes aumenta a probabilidade de sobrevivéncia dos futuros
individuos, por que eles escapam da mortalidade resultante da competi¢do, predagdo e
proliferagcdo de doencas, que sdo fatores dependentes de densidade (HUGHES et al., 1994,
NATHAN et al.,, 2002). Contudo, Herrera (1985) afirma que para uma dispersdo ser
considerada efetiva ¢ necessario avaliar o destino da semente. Algumas plantas utilizam o
vento como veiculo de dispersdo de seus propagulos, mas muitas espécies produzem frutos
carnosos que servem de alimento para os animais (TURNER, 2001), que, por seu turno,
dispersam seus diasporos (FRANCESCHINELLI et al., 2003). Os dados encontrados por
Vicente et al., (2003) apontam para uma mudanga gradual nos modos de dispersdao de frutos
em regides com forte sazonalidade. As espécies dispersas por vertebrados, por serem
geralmente grandes e carnosas, sao mais abundantes em areas mais umidas, sugerindo que a
agua seja um importante componente nessa distribui¢io (VICENTE et al., 2003). Nas
florestas tropicais existe uma alta propor¢ao de frutos carnosos (TURNER, 2001), sendo a
zoocoria o principal mecanismo de disseminacdo de propagulos (TABARELLI E PERES,
2002). Segundo Silva e Tabarelli (2000), 71,4% das 427 espécies analisadas em seu trabalho
na floresta Atlantica nordestina eram zoocoricas.

A redugdo na oferta de alimento causada indiretamente pela reducdo e fragmentagdo
dos habitats afeta principalmente os frugivoros, que precisam de grandes areas para suprir
suas necessidade alimentares (SILVA E TABARELLI, 2000). Assim, quando a dispersao
animal ¢ reduzida pela fragmentagao, plantas com frutos carnosos ou com sementes aderentes,
que dependem dos animais para dispersar seus propagulos, serdo também afetadas, alterando,
assim, a comunidade vegetal (FUENTES, 2000; PRIMACK E RODRIGUES, 2002). Desta
forma, a fragmentagao pode limitar o potencial dispersivo de uma espécie, afetando, assim, a
colonizacdo de novos habitats (PRIMACK E RODRIGUES, 2002). Fahrig (1997), Primack &
Rodrigues (2002) e Scariot et al. (2003) afirmam que ndo s6 a distribuicdo espacial dos
fragmentos, mas também os elementos da paisagem que os conectam, determinam o

isolamento das espécies de plantas. Sendo assim, as caracteristicas da matriz e,
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conseqiientemente, o isolamento, afetam os padrdes de dispersao das espécies (COOPER E
WALTERS, 2002).

As arvores cujas sementes t€ém maior biomassa podem ndo estar aptas a colonizar
novos fragmentos, pois seus dispersores podem estar em baixas densidades, localmente
extintos ou podem ndo ser capazes de atravessar a matriz (TABARELLI E PERES, 2002).
Outro motivo reside no fato de que estes pequenos fragmentos, em sua maioria, ndo abrigam
as condi¢des microclimaticas necessarias a sobrevivéncia destas espécies (LAURANCE et al.,
1998a). De fato, Cordeiro e Howe (2001) afirmam que ¢ baixo o recrutamento de plantas
zoocoricas em pequenos fragmentos. Todavia, a dispersao das espécies de plantas depende de
outros fatores como a presen¢a de uma grande area doadora de propagulos (SCARIOT et al.,
2003). A discussdo a cerca de uma Unica e grande area de reserva ou muitas pequenas areas
conservadas ndo ¢ mais tdo relevante, pois varios estudos indicam que a diversidade
permanece alta quando varios pequenos fragmentos se encontram na paisagem (FAHRIG,
2003), servindo como pontes (“stepping stones”) para o0 movimento dos organismos entre os
fragmentos maiores (BIERREGAARD et al., 2001).

Ha um certo grau de relacdo entre o tamanho da semente e o tamanho da arvore
(TURNER, 2001). Adicionalmente, o dispersor provavelmente seleciona a semente também
pelo tamanho; desta forma, o tamanho tem relagdo com a sindrome de dispersdao. Alguns
fatores associados a estratégia das espécies tolerantes a sombra sdo atribuidos também a
sementes grandes. Por exemplo, maior longevidade, uma vez que sementes destas espécies
normalmente ficam guardadas em bancos no solo, maior quantidade de compostos
secundarios e menor quantidade de tecido fotossintético, diminuindo a taxa de crescimento da
plantula, que, ao contrario, ¢ maior nas espécies que tém sementes pequenas, geralmente
chamadas de pioneiras (TURNER, 2001).

O entendimento da ecologia de paisagem ¢ importante para a conservagdo da
diversidade bioldgica porque muitas espécies nao vivem apenas em um Unico habitat, mas
movem-se entre dois ou mais habitats, ou vivem nos ecotonos (PRIMACK E RODRIGUES,
2002; SILVA et al., 2003). Estas caracteristicas de distribuicdo de organismos tém levado os
conservacionistas a adotarem estudos ao nivel da paisagem, visando garantir a diversidade em
uma escala regional (SILVA et al., 2003). Grombone-Guaratini ¢ Rodrigues (2002) afirmam
que estudos sobre chuva de sementes podem prover informagdes uteis sobre abundancia,

distribui¢do espacial, densidade e riqueza de espécies.
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Floresta Atlantica

A floresta tropical pluvial ¢ um bioma fortemente higrofilo e essencialmente
equatorial, encontrado em todos os continentes entre a linha do equador e o Trdpico de
capricornio (TURNER, 2001). Esta floresta possui um dossel de cerca de 25 m, com copa
sempre-verde, caules grossos e lenhosos, com abundancia de herbaceas e epifitas. A
temperatura gira em torno de 27°C e chove pelo menos 2000 mm por ano (TURNER, 2001).
A floresta tropical pluvial ¢ considerada o mais diverso ecossistema do planeta
(BIERREGAARD et al., 1992; TURNER, 2001).

A floresta Atlantica — juntamente com a floresta Amazdnica - ¢ um representante
brasileiro deste bioma (RAVEN, 1999). Apesar de ser considerado tdo rico, sua capacidade
suporte para agricultura ¢ bem pequena, uma vez seus solos sao rasos € pobres em nutrientes e
estdo sujeitos a erosdo devido a alta pluviosidade (BIERREGAARD et al., 2001). A despeito
disto, uma pratica bastante difundida ¢ a agricultura itinerante, caracterizada pelo abandono
de uma area ap6s o empobrecimento do solo, constituindo um bom exemplo do uso pouco
inteligente do solo. Sendo assim, com o advento do agronegocio, a floresta Atlantica sofreu
um desflorestamento em larga escala (BIERREGAARD et al., 1992). Este desflorestamento
exp0Os os remanescentes as condi¢cdes da matriz numa velocidade e intensidade nunca antes
registradas (STEVENS E HUSBAND, 1998). De fato, Bierregaard et al., (1992) afirmam que
a taxa de desmatamento atual ndo tem precedentes na histéria da floresta tropical e pode ter
profundos efeitos no ecossistema.

A floresta Atlantica nordestina ¢, de longe, a area de floresta tropical brasileira mais
devastada historicamente. A costa do Nordeste foi ocupada muito rapidamente apds a
descoberta do Brasil, o que levou a redugdo da floresta Atlantica ja desde o inicio da
colonizacdo européia (KEMPTON, 1979). O primeiro fator foi, sem duvida, o sucesso da
cultura de cana-de-agucar, tornando a capitania de Pernambuco a mais rica e mais importante
das capitanias do Brasil (KEMPTON, 1979). Além disso, a acessibilidade foi um fator
preponderante para a formacdo deste quadro. Quando comparadas com as florestas
montanhosas de dificil acesso da regido Sudeste, as matas do litoral nordestino constituiram-

se regides muito aptas para a agricultura, sendo desmatadas desde a colonizagao.

Virios estudos tém sido conduzidos sobre os efeitos da fragmentacdo sobre a floresta
Atlantica nordestina. Primeiramente, foi constatada redugdo na diversidade de varios grupos
animais e vegetais de acordo com a redugdo no tamanho dos remanescentes florestais

(PORTO et al. 2004). No que diz respeito a dispersdo de sementes, Silva E Tabarelli (2000)
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estimaram uma reducdo de 33.9% da flora devido a extin¢do local de grandes dispersores de
sementes nessas areas. Além disso, Pimentel (2004) verificou falhas no recrutamento de
algumas espécies tolerantes a sombra em bordas desses remanescentes de floresta. Estes
estudos sao muito importantes para a construgdo do cenario de destrui¢do da floresta Atlantica
ao norte do Rio Sao Francisco; todavia, hd uma caréncia de estudos numa escala mais ampla,
a da comunidade. Sendo assim, este estudo pretende preencher esta lacuna e objetiva
caracterizar a chuva de didsporos em fragmentos de floresta Atlantica com diferentes

tamanhos, formas e distancias, uma vez que isto jamais foi feito.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi relacionar tamanho, forma e distdncias entre fragmentos de
floresta Atlantica nordestina, com riqueza, diversidade, abundancia e¢ biomassa de
diasporos de espécies vegetais. Nos amostramos os didsporos através de um transecto de
100 m com 10 coletores em nove fragmentos da Usina Serra Grande, Alagoas, ao longo de
um ano, de novembro de 2002 a outubro de 2003. Ao total foram coletadas 21.985
diasporos pertencentes a 190 morfoespécies. A familia mais rica foi Papilionaceae, com
sete espécies, seguida de Euphorbiaceae e Sapindaceae com cinco espécies cada uma. A
maioria dos diasporos foi classificada como pequena (29,6 %) e grande (45,4 %), com
estratégia de regeneragdo pioneira (72 %) e dispersas zoocoricamente (60,2 %). Houve uma
produgdo continua de frutos com picos de frutificagdao no inicio da estacdo seca e em plena
estagdo chuvosa. A regressao linear entre os parametros dos fragmentos e dos didsporos
coletados ndo foi significativa, exceto entre biomassa de diasporos e distancia para a area
doadora; a biomassa diminuiu significativamente com o aumento da distancia para a area
doadora. Este fato pode estar relacionado com a capacidade dos animais de atravessar a
matriz carregando sementes grandes. A ndo significincia das outras relagdes pode ser
devido a (1) supra-anualidade de algumas espécies tolerantes a sombra, (2) a substituicao
de espécies tolerantes a sombra nos fragmentos grandes por pioneiras nos fragmentos

pequenos e (3) a alta diversidade em fragmentos logo ap6s uma perturbagao.

Palavras-chave: Fragmentos florestais, indice de forma, fragmentag@o, perda de habitat,

ecologia de paisagem e comunidades vegetais.
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Abstract

In this study we relate landscape variables such as area, shape, and isolation of forest
fragments with species richness, diversity as well as biomass and abundance of diaspores.
We sampled diaspores throughout a 100-m transect with 10 collectors on nine forest
fragments in Usina Serra Grande, Alagoas, Brazil, from November 2003 to October 2004.
We collected 21,985 diaspores from 190 morphospecies. The richest family was
Papilionaceae, with seven species, followed by Euphorbiaceae and Sapindaceae with five
species each one. The majority of diaspores identified was classified into “small” (29,6 %)
or “large” (45,4 %) classes of size, with a pioneer regeneration strategy (72 %), and a
zoocoric dispersal mode (60,2 %). There was a continuous production of fruits that peaks at
the beginning of dry and during the wet season. The regression analysis between the
landscape variables cited and the proprieties of diaspores collected were not significant,
except for biomass and the distance to the diaspore source area, which can be related with
the capacity of animals to cross the matrix carrying large seeds. The lack of significance in
the analysis could be due to (1) the supra-annual fructification of some shade-tolerant
species, (2) the replacement of shade tolerant species in the large fragments by pioneer
species in small fragments, and (3) the high diversity reached in fragments immediately

after a disturb.

Key words: Forest fragments, shape index, fragmentation, habitat loss, landscape ecology

vegetal communities.
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Introducéo

Fragmentacdo florestal ¢ a derrubada de por¢des de vegetacdo nativa para fins
agricolas ou urbanos, deixando remanescentes florestais isolados (Murcia 1995; Turner
1996). Para entender melhor este fendmeno os ecologos adotaram como base para seus
estudos a teoria da biogeografia de ilhas desenvolvida por Mac Arthur e Wilson em 1963.
Segundo essa teoria, uma ilha oceanica remota teria menos espécies que outras mais
préximas ao continente, e, da mesma forma, ilhas pequenas teriam menos espécies que
ilhas maiores. Muitos trabalhos sobre fragmentacao florestal tém sido feitos na floresta
Amazodnica, como os desenvolvidos pelo Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmentos
Florestais (PDBFF), e, de certa forma, as hipoteses levantadas por Mac Arthur e Wilson
tém sido corroboradas.

Contudo, recentemente a importdncia da fragmentagdo na diminuicdo da
biodiversidade das florestas tem sido questionada e alguns autores enfatizam que a perda de
habitat é o principal processo que explicar o padrao (e.g., Simberloff 2000; Fahrig 2003).
Todavia, a maioria dos pesquisadores, quando pensa em fragmentacdo, ndo imagina apenas
a divisdo dos habitats, mas também todos os aspectos referentes a perda de habitat (Farhig
2003). O tamanho e o formato do fragmento servem como medida para a magnitude do
efeito de borda, que ¢ o efeito mais forte da fragmentacdo (Farhig 2003) e o parametro mais
confiavel para estima-la (Ranta et al. 1998).

A interagdo entre o remanescente recém isolado e a matriz circundante ¢
denominada efeito de borda (Murcia 1995). A matriz influencia a dindmica do fragmento,
alterando o microclima da floresta (Gascon et al. 1999), uma vez que areas de borda sdo

atingidas por altas temperaturas e turbuléncia do vento e baixa umidade (Murcia 1995;
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Bierregaard et al. 2001, Rambaldi e Oliveira 2003). Estes efeitos aumentam a mortalidade
de espécies tolerantes a sombra, favorecendo o recrutamento das espécies pioneiras
(Lovejoy et al. 1986; LAURANCE et al., 1998a). Por outro lado, o tipo da matriz ¢é
fundamental ndo s6 para a colonizacdo de areas adjacentes a fragmentos, mas também para
minimizar o efeito de borda (Mesquita et al. 1999). Desta forma, o valor de conservagao de
uma reserva ndo deve ser estimado apenas pelo tamanho e forma dos fragmentos, mas
também pela natureza de sua matriz, que determina, em parte, o grau de conectividade entre
as areas (Laurance & Laurance 1999).

Perturbagdes tdo profundas como a perda de area e o efeito de borda provocam a
quebra de processos ecologicos-chave, como a dispersao de sementes, que ocasiona a perda
de espécies vegetais diminuindo a biodiversidade de areas perturbadas (e.g., Aizen &
Feinsinger 1994; Arango-Velez & Kattan 1997; Ranta et al., 1998; Fuentes 2000; Rao,
2000; Silva & Tabarelli, 2000). A mortalidade dependente da densidade de sementes e
plantulas causada por competi¢do, predacao e proliferacdo de doencas podem ser evitadas
através da dispersao dos individuos para longe da planta-mae (Hughes et al., 1994; Nathan
et al., 2002). Contudo, o destino da semente deve ser considerado para que se possa
assegurar a efetividade da dispersao (Herrera 1985).

A floresta Atlantica ¢ um dos representantes brasileiros da floresta tropical pluvial
(Raven 1999), o bioma terrestre considerado mais rico e diverso do planeta (Bierregaard et
al.1992; Turner 2001). A velocidade do desmatamento da floresta Atlantica ndo tem
precedentes na historia evolutiva das florestas tropicais e pode ter profundos efeitos no
ecossistema (Bierregaard et al.1992). Estima-se que haja apenas 8% dos 1,3 milhdes de

km? originais da floresta Atlantica (MMA 2002), o restante foi convertido em areas para
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agricultura, pecuaria e desenvolvimento industrial (Fiszon et al. 2003). Devido ndo s6 ao
seu facil acesso em relagdo a floresta montana do Sudeste, mas também a colonizagdo
extrativista iniciada nos principios do século XVI, a floresta Atlantica nordestina foi
historicamente o setor mais devastado da floresta Atlantica brasileira (Tabarelli et al. 1999).
Estudos recentes demonstram que o processo de fragmentagdo da floresta Atlantica
nordestina reduz a diversidade de varios grupos de animais e vegetais (ver Porto et al. 2004
para mais detalhes). Além disso, Silva e Tabarelli (2000) estimaram que a extingdo de aves
frugivoras pode levar a extingdo de ca. 33.9 % das espécies vegetais e Pimentel (2004)
constatou falha no recrutamento de espécies tolerantes & sombra em areas de borda dessa
floresta. Sendo assim, ¢ claro que o processo de dispersdo de sementes na floresta Atlantica
nordestina tem sido afetado pela fragmentacdo. No entanto, ainda faltam estudos
sistematizados e que abordem toda a comunidade vegetal para conclusdes mais
consistentes.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a chuva de didsporos de
remanescentes de floresta Atlantica nordestina ¢ determinar sua relagdo com o tamanho,
forma, e grau de isolamento dos fragmentos. Sendo assim, as nossas hipoteses sao que (1)
Fragmentos mais proximos e de tamanhos similares t€m chuva de didsporos mais similar, e
(2) O tamanho, forma, distancia para a area doadora (maior fragmento da area) e distancia
para o fragmento mais proximo determinam a riqueza, diversidade, abundéancia e biomassa

de didsporos em um fragmento.
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Métodos
Area de estudo

As coletas foram realizadas em remanescentes de floresta Atlantica pertencentes a
Usina Serra Grande, localizada nos municipios de Ibateguara e Sao José da Laje, Alagoas
(Figura 1). A érea de estudo encontra-se em terreno montanhoso (ca. 500 m de altitude),
com a presenga de vales rasos e largos, caracteristicos da superficie da Borborema, na area
de transi¢do para a planicie costeira, onde os Latossolos e Podzoélicos distroficos sdao os
solos mais comuns (IBGE 1985). O clima predominante ¢ tropical quente imido, com trés
meses de estacdo seca (IBGE 1985). A temperatura média anual gira em torno de 22 a 24°C
e a precipitagdo média anual ¢ de 1.200 mm (IBGE 1985). Segundo dados coletados pelo
Departamento Agrondmico da Usina Serra Grande, os meses mais chuvosos sdo maio,
junho e julho (média de 203,76 mm’), e os mais secos sdo novembro, dezembro ¢ janeiro

(média de 29,13 mm?).

A vegetacdo da éarea de estudo pode ser classificada como Floresta Ombrofila
Aberta Baixo-Montana (250-600 m de altitude), uma das formagdes que compdem a
floresta Atlantica brasileira (Veloso et al. 1991). Este tipo de floresta apresenta arvores
emergentes com até 35 m de altura, dossel aberto (25-30 m), com a presenca de muitas
palmeiras (Tavares et al. 1971; Veloso et al. 1991). As familias mais representativas sao

Leguminosae, Lecythidaceae, Sapotaceac e Bombacaceae (Oliveira et al. 2003).

A Usina Serra Grande possui aproximadamente 9.000 ha de floresta, distribuidos

em fragmentos de varios tamanhos (de menos de 1 ha até 3.500 ha), incluindo o fragmento
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de Coimbra, com ca. 3.500 ha. Este fragmento constitui a maior area continua de floresta
Atlantica do Centro de Endemismo Pernambuco, ou seja, de toda a area ao norte do rio Sao
Francisco, por isso foi considerada como area doadora de propagulos nesse estudo. Todos
os fragmentos encontram-se circundados por lavoura de cana-de-aglicar e a maioria deles
em topos de morros. Informagdes sobre a flora lenhosa da regido de estudo podem ser

obtidas em (Oliveira et al. 2004)

Coleta dos dados

Além do fragmento Coimbra, o maior dos fragmentos e considerado area doadora
de diasporos, outros oito fragmentos foram selecionados, com diferentes tamanhos e
diferentes distdncia em relagdo ao fragmento Coimbra (Tabela 1). O perimetro e a area dos
fragmentos foram estimados a partir da obtengdo de um ponto georreferenciado, o qual foi
plotado sobre um mapa também georreferenciado da regido através Programa Edras. Dessa
forma, foi obtido também um indice de forma (e.g., indicador de quantidade de borda) a
partir de um calculo usando a area e o perimetro de cada fragmento (ver Laurence 1991).
Os tamanhos dos fragmentos, bem como a sua distancia em relacdo ao fragmento Coimbra
e ao fragmento vizinho também foram obtidos a partir desse mapa. A distdncia para o
fragmento mais proximo tem sido usada com freqiiéncia como parametro bastante confiavel

para medir isolamento (Simberloff 2000; Fahrig 2003).

Um transecto de 100 m foi estabelecido no interior de cada fragmento (i.e., a mais
de 100 m da borda do fragmento conforme Laurance et al. 1998a), onde foram montados

10 coletores de tela (100 cm x 100 cm) a uma altura de 100 cm do solo e espacados a 10 m
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uns dos outros. A coleta das sementes foi realizada mensalmente, de novembro de 2003 a
outubro de 2004. Durante cada coleta as sementes foram recolhidas e transportadas em
sacos de papel para a Base de Pesquisas de Serra Grande, onde foram secas em estufa
durante 24 horas. Apods a secagem, as sementes foram transportadas para a Universidade
Federal de Pernambuco, onde foram morfoespeciadas, contadas e pesadas com o auxilio de
uma balanga de precisdo (410 - 0,002 g). Apos esse procedimento, um exemplar de cada
morfoespécie foi medido utilizando um paquimetro, e separado em uma cole¢do que serviu
para identificagdo e comparagdes posteriores. A identificagdo foi realizada por meio de
consulta a taxonomistas e bibliografia especializada (e.g., Barroso et al. 1999; Lorenzi
1992; Lorenzi 1998). Apos a identificacdo, as espécies foram classificadas quanto a classe
de tamanho (pequenas, quando o maior diametro era < 1,5, e grandes, quando o maior
diametro era > 1,5), estratégia de regeneracgdo (intolerantes, quando precisam da luz do sol
para germinar, € tolerantes a sombra, quando germinam apenas na sombra) segundo Turner
(2001) e sindrome de dispersdo (zoocoérica, quando dispersa por animais, anemocorica,
quando dispersa pelo vento, e autocdrica, quando ndo tem nenhum mecanismo de dispersao

evidente) segundo Turner (2001).

Andlises estatisticas

A similaridade entre os nove fragmentos foi comparada através do calculo do indice
de Jaccard, que considera apenas a presenca ou auséncia das espécies (Krebs 1989). A
partir da matriz obtida gerou-se um dendrograma usando o método de agrupamento

UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean). Para testar se a
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similaridade estd associada a distancia entre os fragmentos usamos o teste de Mantel, que
comparou as duas matrizes, de similaridade e distancia. Para testar se os indices de
similaridade obtidos poderiam ser explicados pelo acaso, foram realizadas 4.000
replicagdes a partir do método de permutagdo Monte Carlo. As permutagdes pelo método
Monte Carlo produzem valores de dissimilaridade simulados, obtidos a partir de matrizes
de dados geradas por meio da relocagdao dos valores originais das amostras (Manly 1997).
Apenas quando o indice de similaridade dos dados originais (i.e., sem simulagdo) ¢
significativamente mais alto do que o indice obtido depois das permutagdes, a similaridade
entre fragmentos ¢ considerada significativa (nivel de significancia adotado, o = 0,05). Os
indices de similaridade e os dendrogramas e foram gerados com o auxilio do software
NTSYSpc 2.1 (2000-2001, Applied Biostatistics Inc.). As permutagdes foram realizadas
com o uso do software RandMat ver. 1.0 for Windows (http://eco.ib.usp.br/labmar).

Além da riqueza de espécies, foi calculada a diversidade de sementes coletadas em
cada fragmento. Para o calculo da diversidade foi usado o indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H’), que leva em conta tanto o nimero de espécies quanto a eqiiabilidade
entre elas (Krebs 1989). O indice de diversidade foi calculado a partir do software

“Programs for Ecological Methodology” (2°edi¢@o, Charles J. Krebs 1998).

Foram feitas regressoes lineares (cf. Zar 1996) para testar se o tamanho, indice de
forma do fragmento, distancia para a area doadora de propagulos e distancia para o
fragmento mais proximo determinam a riqueza, diversidade, abundancia e biomassa de
diasporos. As regressdes foram feitas através do programa STATISTICA 5.1 (1984-1996,

StatSoft Inc.). A normalidade dos dados foi testada com o teste Lilliefors (Zar 1996).

31



FREITAS, C.G., 2005. Influéncia da fragmentag&o e perda de habitat na chuva de diasporos...

Resultados

Caracterizacdo da chuva de diasporos dos fragmentos

Ao longo de todo o estudo foram contabilizados 21.985 diasporos (dados por
fragmento na Tabela 1), classificados em 190 morfoespécies, das quais 94 foram
identificadas pelo menos ao nivel de género e 19 ao nivel de familia (ver lista de espécies
no Anexo 1). A familia mais rica foi Papilionaceae, com sete espécies, seguida de
Euphorbiaceae e Sapindaceae, com cinco espécies cada. A familia com maior numero de
sementes foi Moraceae, com 7.328 sementes de Ficus sp., seguida de Melastomataceae,
com 1.550 sementes de Miconia sp. ¢ Rhamnaceae, com 1.512 sementes de Gouania
colurnaefolia. As familias com maior biomassa de sementes foram Euphorbiaceae ¢
Araliaceae, com 78,799 g e 62,684 g, respectivamente. As espécies mais freqiientemente
coletadas foram Schefflera morototoni, com 91 ocorréncias, ¢ Gouania colurnaefolia, com
49 ocorréncias. Os dados por fragmento podem ser vistos na Tabela 2.

A grande maioria das sementes encontradas em todos os fragmentos se enquadrava
na classe “pequena” (Figura 3). Quanto a sindrome de dispersdo, a maioria das sementes foi
classificada como zoocérica, seguida de anemocorica e autocdrica (Figura 4). A estratégia
de regeneracdo com maior numero de sementes foi “intolerantes a sombra” (Figura 5). O
mesmo padrao foi encontrado para tamanho do diasporo, sindrome de dispersao e estratégia
de regeneracdo quando os dados foram analisados por fragmento (Figuras 6 a 8), a excecao

de Cachoeira, onde as anemocoricas foram mais abundantes que as zoocoricas (Figura 7).
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Flutuacao da chuva de didsporos ao longo do ano

A riqueza de espécies, medida através da riqueza de didsporos coletados, mostrou
um padrao de ocorréncia continua, com dois picos mais pronunciados em alguns
fragmentos (Figura 9). Com exce¢do do fragmento Coimbra, que apresentou uma riqueza
de espécies bastante estavel durante o ano, ¢ Aquidabam II, que apresentou diversos
pequenos picos, a maioria dos outros fragmentos apresentou maior numero de espécies na
estacdo seca. Em todos os fragmentos, exceto em Coimbra e Aquidabam I, que tém apenas
um pico na estacdo chuvosa, e Aquidabam II, com picos irregulares, a abundancia de
diasporos ¢ maior no final do ano (inicio da estacdo seca) e em meados do més de maio
(plena estacdo chuvosa) (Figura 10). A biomassa flutuou de forma semelhante a abundancia
ao longo do ano, com picos mais pronunciados nos meses de maio para Cachoeira, Alto
Guzerd e Aquidabam I, fevereiro para Coimbra, dezembro e novembro para Oriental e

Aquidabam II respectivamente (Figura 11).

Similaridade dos fragmentos

Os fragmentos mostraram uma baixa similaridade na composi¢do dos didsporos
coletados. No dendrograma visualizamos a formagdo de apenas dois grupos, situados acima
do limite de confianga e, portanto, considerados significativos (Figura 12). Desta forma,
Aquidabam I formou um grupo com Alto Guzerd, e Val Paraiso e Dois Bragos formaram
um grupo com Cachoeira (Figura 12). Os demais agrupamentos apresentam valores abaixo
do limite de confianga, e, portanto podem ser explicados pelo acaso. O teste de Mantel

revelou que a distancia geografica ndo explica a similaridade encontrada entre os
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fragmentos, ou seja, ndo héa associagdo entre as matrizes de similaridade de Jaccard e de

distancia geografica (r = -0.28446, t = -1.7236 ¢ p = 0.9550).

Relacédo entre as variaveis dos fragmentos e dos diasporos coletados

As andlises de regressdo realizadas com os dados de tamanho, indice de forma,
distdncia para a area doadora e distancia para o fragmento vizinho Versus riqueza,
diversidade, abundancia ¢ biomassa de diasporos nao foram significativas (o = 0,05),
exceto na relagdo entre distidncia para a area doadora e biomassa de sementes (F = 7,2845 e
p = 0,0298) (Figuras 13 a 16). Neste caso, podemos ver a tendéncia clara da diminui¢do da

biomassa de didsporos a medida que a distancia para a drea doadora aumenta (Figura 16C).
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Discussao

As familias mais representativas neste estudo também foram encontradas em
levantamentos floristicos anteriores (e.g., Oliveira 2003; Oliveira et al. 2004; Grilo ¢
colaboradores, dados ndo publicados). A observagdo de que a maioria dos didsporos
coletados foi classificada como “pequeno”, com estratégia de regeneragdo pioneira e
sindrome de dispersdo zoocoérica, também esta de acordo com a literatura (Silva & Tabarelli
2000; Tabarelli & Peres 2002; Oliveira 2003; Oliveira et al. 2004). Isto pode ser explicado
pela maioria dos fragmentos serem pequenos e perturbados, fazendo com que haja uma
maior propor¢ao de sementes pequenas e pioneiras. Entretanto, a baixa riqueza de espécies
e alta propor¢do de pioneiras na area doadora, o fragmento Coimbra, foi um resultado nado
esperado. Este resultado pode ser devido a supra-anualidade da reproducdo de cerca de 10%
das espécies de arvores de floresta imida (Newstrom et al. 1994), diminuindo sua coleta
em um ano de estudo. Além disso, um transecto de 100 m seria insuficiente para amostrar
uma area tdo grande e heterogénea como Coimbra. Matas maduras tém uma alta propor¢ao
de espécies raras (Clark et al. 1999), dificultando uma amostragem que reflita a realidade.
Talvez a adog¢do de outro método, como plotes de tamanho proporcional as areas dos
fragmentos a serem comparados, fosse uma saida coerente.

Em fragmentos pequenos, ocorre um processo denominado “degeneracao”, que
consiste na morte de espécies tolerantes a sombra e substituicdo por meio de recrutamento
de espécies pioneiras (Laurance et al. 1998b; Tabarelli & Mantovani 1999; Silva &
Tabarelli 2000). Isso acontece devido a um problema na dispersdo de espécies tolerantes a
sombra, por meio de pelo menos trés fatores. Primeiro, os dispersores destas espécies sao

normalmente grandes vertebrados que estdo extintos localmente (Silva & Tabarelli 2000).
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Segundo, caso alguns dispersores ainda estejam presentes nas areas maiores, eles nao
conseguem cruzar a matriz (Ranta et al. 1998; Tabarelli & Peres 2002). Por fim, o
microclima alterado pelo efeito de borda impede o seu recrutamento, caso os didsporos
cheguem aos pequenos fragmentos (Turner 1996; Parker & Mac Nally 2002).

A composicao floristica dos fragmentos também pode ser resultado ndo somente do
processo de fragmentagdo, mas também da topografia do remanescente. Historicamente, na
Usina Serra Grande, assim como em muitas areas de Pernambuco, ¢ feito o plantio da cana-
de-acucar nos vales de acesso mais facil, sendo o plantio nas encostas e topos realizado em
ultimo caso (Ranta et al. 1998). Assim, muitas espécies com sementes grandes e carnosas
podem estar ausentes nos fragmentos devido a inexisténcia de seus habitats. Por outro lado,
espécies pioneiras sdo favorecidas, uma vez que estas se estabelecem mais facilmente nas
costas e topos mais iluminados (Oliveira 2003, Oliveira et al. 2004, Grilo e colaboradores
dados ndo publicados).

Na maioria dos fragmentos, os resultados mostraram uma producdo continua de
frutos, com dois picos, um na estacdo seca e outro na chuvosa. Talora & Morellato (2000),
estudando uma area de floresta Atlantica no Sudeste, também observaram uma frutificagao
continua, porém com picos somente na estagcdo seca, e sugeriram este padrdo como sendo
tipico de um ambiente com baixa sazonalidade climatica, oferecendo condi¢des pouco
restritivas para o desenvolvimento dos frutos ao longo do ano. De fato, outros estudos em
floresta Atlantica também encontraram este padrao (Morellato et al. 1989; Morellato et al.
2000). A produgao continua de frutos, nesse caso, tem um forte valor adaptativo para a
germinagdo e estabelecimento de plantulas, uma vez que nunca falta op¢do de frutos para

os animais dispersarem. Sendo assim, o processo de regeneragdo da floresta nunca para,
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permitindo a perpetuagao dos individuos vegetais através de uma reprodugdo e dispersao
eficientes.

O pico unico de frutificagdo na estacdo chuvosa nos fragmento maiores ou mais
conservados e a presenca de picos na estacdo seca, ou picos irregulares ao longo do ano,
pode refletir, respectivamente, uma predominancia de frutos zoocdricos, que pode indicar
estagios adiantados de sucessdo e de frutos anemocoricos, caracterizando areas mais
perturbadas ou em estagios iniciais de sucessdo (Tabarelli & Mantovani 1999; Silva &
Tabarelli 2000; Tabarelli & Peres 2002). De fato, Morellato et al. (1989), em seu trabalho
na floresta Atlantica, bem como Silberbauer-Gottsberger (2001), no Cerrado e Barbosa et
al. (2003), na Caatinga, encontraram a grande maioria das espécies zoocoricas frutificando
na estacdo chuvosa e as anemocodricas na estacdo seca, provavelmente devido as
necessidades dispersivas dos diasporos. Os dados encontrados por Vicente et al., (2003),
apontam para uma mudang¢a gradual na morfologia ¢ nos modos de dispersdo de frutos ao
longo de um gradiente de umidade. As espécies dispersas por vertebrados, por serem
geralmente grandes e carnosas, sdo mais abundantes em areas mais imidas, sugerindo que a
agua seja um importante componente nessa distribui¢ao (Vicente et al. 2003).

A Dbaixa similaridade nos didsporos coletados poderia estar relacionada
principalmente com a distdncia das areas. Os grupos significativos apresentados no
dendrograma s3o formados por fragmentos muito proximos geograficamente. Além da
proximidade fisica, estes fragmentos apresentam tamanhos e formas bastante similares,
fatores que podem contribuir com a similaridade da flora observada. No entanto, a distancia

ndo explicou esta similaridade. E possivel que o historico de perturbagdo e a presenca de
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“manchas de habitat” sejam diferentes entre estes fragmentos e tenham interferido na
similaridade floristica observada.

O fato de a biomassa ter diminuido significativamente a medida que a distancia para
a area doadora de propagulos aumentou, pode estar relacionado com a auséncia ou
incapacidade dos dispersores de atravessar a matriz, especialmente grandes vertebrados que
sdo os dispersores de grandes sementes (Silva & Tabarelli 2000). De acordo com Ranta et
al. (1998), 350 m ¢ distante demais para alguns taxa atravessarem a matriz; esse valor ¢
muito pequeno se comparado as distdncias entre os fragmentos neste estudo. A imigragao &,
provavelmente, um importante fendmeno na manutencdo de altos niveis de diversidade
local nas florestas tropicais (Turner 1996). Assim, a matriz ¢ o grau de isolamento do
remanescente sao fatores importantes (Opdam 1991), uma vez que podem impedir, como
sugere este resultado, 0 movimento entre os fragmentos.

Discordando da literatura vigente, a area dos fragmentos nao influenciou a riqueza e
diversidade de espécies, tdo pouco a abundancia ¢ biomassa de diasporos. Este resultado
pode ser devido a falta de réplicas de fragmentos com o mesmo tamanho. Outra explicagdo
seria a substituicao de espécies tolerantes a sombra nos fragmentos maiores por espécies
intolerantes a sombra nos fragmentos menores, equilibrando o nimero de espécies. A
abundancia e biomassa de diasporos também podem estar equilibradas por meio da
tendéncia das sementes dos frutos das espécies tolerantes a sombra serem maiores, porém
produzidas em pequena quantidade, enquanto espécies pioneiras produzem frutos com
sementes menores, mas em grande quantidade (Turner 2001). No caso da diversidade, essa
auséncia de relagdo, pode estar relacionada com a “hipdtese da perturbagdo intermediaria”

(Connell 1978; Huston 1979). Essa hipotese sugere que quando as perturbagdes sdo de
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freqiiéncia e intensidade intermediarias, ha um aumento na diversidade de espécies com
diferentes estratégias de regeneracdo, aumentando a diversidade da comunidade em relagao
a um habitat pouco ou muito perturbado.

A forma dos fragmentos também nao explicou a riqueza, diversidade, abundancia e
biomassa de didsporos. Mais uma vez o histdrico de perturbagdo de uma area parece afetar
os dados analisados acima de qualquer outra variavel. As diferengas na exploragao de cada
fragmento pode estar mascarando o efeito da forma e, conseqlientemente, quantidade de
borda dos remanescentes. A forma dendritica assumida por certos fragmentos, causa uma
grande propor¢do de borda e reduz a quantidade de habitat disponivel para espécies
tolerantes a sombra (Laurance 1991; Turner 1996; Zuidema et al. 1996; Laurance et al.
1998a & Parker & Mac Nally 2002). O efeito de borda, que causa elevada mortalidade e
danos estruturais, alcanga pelo menos 100 m dentro dos remanescentes, (Laurance et al.
1998a), o que compromete quase totalmente a maioria dos pequenos fragmentos (Ranta et
al. 1998).

Entre todas as variaveis fisicas dos fragmentos testadas, somente a distancia para a
area doadora explicou a biomassa de diasporos coletada. Resultados mais conclusivos
podem ser alcancados através de estudos mais aprofundados da composigdo floristica das
areas, os quais ja vém sendo realizados e devem estar disponiveis em breve (e.g., Flora de
30 fragmentos na area estudada). No entanto, alguns processos podem ser identificados
como possiveis responsaveis pelos padrdes encontrados, como a supra-anualidade de
algumas espécies tolerantes a sombra comuns na area controle, a substitui¢do de espécies
tolerantes a sombra nos fragmentos maiores por espécies pioneiras nos fragmentos menores

além do aumento na diversidade ap6s perturbagdes.
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Tabela 1. Medidas fisicas dos fragmentos (A = area, IF = indice de forma, DAD = distancia
para a area doadora e DFV = distancia para o fragmento vizinho) e riqueza, abundancia e
biomassa dos diasporos coletados de novembro de 2003 a outubro de 2004 em nove

fragmentos de floresta Atlantica no Estado de Alagoas.

FRAGMENTOS A (ha) IF DAD DFV Riqueza Abundéancia Biomassa
(KM/ha) (Km) (Km) ©)
Coimbra 2302,54 2,7 0 0,31 43 808 17,847
Cachoeira 261,39 1,6 20,53 0,18 45 1103 68,154
Alto Guzera 78,45 1,4 8,40 0,29 53 1602 128,621
Dois Bragos 68,20 1,3 11,45 0,26 68 1193 30,499
Val paraiso 40,53 1,6 13,62 1,51 49 1282 28,006
Oriental 29,82 1,2 25,46 0,14 40 1002 216,211
Aquidabam [ 26,16 1,2 3,68 0,43 46 3290 137,502
Bom Jesus 21 1,3 22,85 0,12 52 2071 60,277
AquidabamlI 10,14 1,3 0,12 0,12 22 9634 94,279
Total 418 21985 781,396
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Tabela 2. Familias mais ricas e com maior abundancia e biomassa de diasporos coletados

durante novembro de 2003 a outubro de 2004 em nove fragmentos de floresta Atlantica no

Estado de Alagoas.
Fragmentos  Familias Riqueza Abundancia Biomassa
Coimbra Araliaceae 2
Asteraceae 256
Mimosaceae 2 26,696 (Inga edulis)
Sapindaceae 2
Cachoeira Anonnaceae 3
Asteraceae 2
Euphorbiaceae 331 (Croton floribundus) 6,703 (C. floribundus)
Pipilionaceae 2
Sapindaceae 2
Alto Guzera  Bombacaceae 64,874 (Eriotheca sp.)
Connaraceae 170 (Connarus sp.)
Papilionaceae 3
Rubiaceae 2
Sapindaceae 2
Dois Bragos Anonaceae 3
Euphorbiaceae 3
Rhamnaceae 218 (Gouania 2,309 (G. colurnaefolia)
colurnaefolia)
Sapindaceae 3
Val Paraiso Euphorbiaceae 3
Rhamnaceae 533 (G. colurnaefolia) 5,365 (G. colurnaefolia)
Oriental Araliaceae 35,827 (Schefflera morototoni)
Asteraceae 2
Bignoniaceae 2
Euphorbiaceae 2
Rhamnaceae 451 (G. colurnaefolia)
Sapindaceae 2
Aquidabam I  Malpighiaceae 87,775 (Byrsonima sericea)
Rubiaceae 3 1.238 (indeterminada)
Bom Jesus Araliaceae 576 (S. morototoni) 20,956 (S. morototoni)
Euphorbiaceae 3
Sapindaceae 3
Aquidabam IT ~ Asteraceae 2
Moraceae 7.328 (Ficus sp.) 36,639 (Ficus sp.)
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Legenda das figuras

Figura 1. Localiza¢do da area de estudo, Usina Serra Grande, Municipio de Sdo José da
Laje, Alagoas, mostrando a area original de floresta Atlantica e os remanescentes atuais.

Fonte Pimentel (2002).

Figura 2. Foto de satélite de 6 dos 9 fragmentos de mata estudados mostrando o

deslocamento ao norte dos fragmentos cachoeira e Dois Bracos. Escala de 1:150.000.

Figura 3 Propor¢do de tamanho dos diasporos coletados em nove fragmentos de floresta
Atlantica no estado de Alagoas, durante novembro de 2003 e outubro de 2004; P (pequena)

e G (grande).

Figura 4. Propor¢do das sindromes de dispersdo dos didsporos coletados em nove
fragmentos de floresta Atlantica no estado de Alagoas durante novembro de 2003 e outubro

de 2004.

Figura 5. Proporcdo das estratégia de regeneragdo dos didsporos coletados em em nove
fragmentos de floresta Atlantica no estado de Alagoas, durante novembro de 2003 e

outubro de 2004.

Figura 6. Propor¢do de espécies distribuidas por classe de tamanho nos nove fragmentos

ordenados de forma crescente pela area; Varjao (A), Cachoeira (B), Alto Guzera (C), Dois
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Bragos (D), Val Paraiso (E), Oriental (F), Aquidabam I (G), Bom Jesus (H) ¢ Aquidabam II

(I), onde; P (pequena) e G (grande).

Figura 7. Propor¢ao de espécies distribuidas por sindrome de dispersdo nos nove
fragmentos ordenados de forma crescente pela area; Coimbra (A), Cachoeira (B), Alto
Guzerd (C), Dois Bracos (D), Val Paraiso (E), Oriental (F), Aquidabam I (G), Bom Jesus
(H) e Aquidabam II (I).

Figura 8. Propor¢do de espécies distribuidas por estratégias de regeneragdo nos nove
fragmentos ordenados de forma crescente pela area; Coimbra (A), Cachoeira (B), Alto
Guzerd (C), Dois Bracos (D), Val Paraiso (E), Oriental (F), Aquidabam I (G), Bom Jesus
(H) e Aquidabam II (I).

Figura 9. Flutuagdo da riqueza de didsporos ao longo do ano em nove fragmentos de
floresta Atlantica ordenados de forma crescente pela area; Coimbra (A), Cachoeira (B),
Alto Guzera (C), Dois Bragos (D), Val Paraiso (E), Oriental (F), Aquidabam I (G), Bom

Jesus (H) e Aquidabam II (I).

Figura 10. Flutuacao da abundancia de diasporos ao longo do ano em nove fragmentos de
floresta Atlantica ordenados de forma crescente pela area; Coimbra (A), Cachoeira (B),
Alto Guzera (C), Dois Bragos (D), Val Paraiso (E), Oriental (F), Aquidabam I (G), Bom

Jesus (H) e Aquidabam II (I).

Figura 11. Flutuagdo da biomassa de didsporos ao longo do ano em nove fragmentos de

floresta Atlantica ordenados de forma crescente pela area; Coimbra (A), Cachoeira (B),
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Alto Guzeréd (C), Dois Bragos (D), Val Paraiso (E), Oriental (F), Aquidabam I (G), Bom

Jesus (H) e Aquidabam II (I).

Figura 12. Similaridade entre nove fragmentos de floresta Atlantica no Estado de Alagoas.
A linha representa o limite de confianca (o = 0,05), a partir do qual os agrupamentos sao

significativos.

Figura 13. Regressao entre a riqueza de espécies e (A) area do fragmento (F = 0.0564; p =
0.8130), (B) indice de forma dos fragmentos (F = 0.0492; p = 0.8245), (C) distancia para a
area doadora (F = 0.6016; p = 0.5317) e (D) distancia para o fragmento vizinho (F =

0.1817; p = 0.6838).

Figura 14. Regressao entre a diversidade de espécies e (A) area do fragmento (F = 0.6880;
p = 0.5614), (B) indice de forma dos fragmentos (F = 1.0117; p = 0.3499), (C) distancia
para a area doadora (F = 0.3168; p = 0.5955) e (D) distancia para o fragmento vizinho (F =

0.8462; p = 0.6087).

Figura 15. Regressao entre a abundancia de sementes e (A) area do fragmento (F = 0.5067;
p = 0.5047), (B) indice de forma dos fragmentos (F = 0.6577; p = 0.5513), (C) distancia
para a area doadora (F = 2.4982; p = 0.1560) e (D) distancia para o fragmento vizinho (F =

0.3889; p = 0.5575).
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Figura 16. Regressao entre a biomassa de sementes e (A) area do fragmento (F =2.5436; p
=0.1528), (B) indice de forma dos fragmentos (F = 1.4870; p = 0.2617), (C) distancia para
a area doadora (F = 7.2845; p = 0.0298) e (D) distancia para o fragmento vizinho (F =

0.0720; p = 0.7909).
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ANEXO 1. Espécies de plantas cujas sementes foram coletadas nas areas de floresta Atlantica da Usina Serra Grande, Alagoas.

FAMILIA ESPECIE Estratégia de regeneracdo Sindrome de dispersao
Anacardiaceae Thyrsodium spruceanum salzm. Ex Benth P Z
Tapirira guianensis Aubl. P 4
Tapirira marchandii Engl. P z
Annonaceae Annona coriacea Mart. P z
Guateria nigrescens Mart. S Z
Xylopia sp P Z
Sp.1 P ?
Apocynaceae Aspidosperma spruceanum Benth. Ex M Arg S A
Himatanthus bracteatus S A
Aquifoliaceae llexsp. 1 S 4
llex sp. 2 S 4
Araliaceae Dendropanax sp. P Z
Schefflera morototoni (Aubl) Maguire P Z
Arecaceae Syagrus sp. P 4
Euterpe sp. P Z
Asteraceae Sp. 1 P A
Sp. 2 P A
Sp. 3 P A
Bignoniaceae Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol. P A
Tabebuia impetiginosa (Mart EXDC.) Standl. S A
Sp. 1 P A
Sp. 2 P A
Bombacaceae Erioteca sp S A
Pseudobombax marginatum (A. St. Hil.) A Robyns S A
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. S z
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) March P Z
Protium sp. 1 P 4
Protium sp. 2 P Z
Caesalpinaceae Bauhinia longifolia (Bong.) Steud P AU
Dialium guianensis (Aublet) Sandw. P Z
Caricaceae Carica sp. P Z
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Cecropiaceae

Chrysobalanaceae

Combretaceae
Connaraceae
Convolvulaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Hipoclatiaceae
Humiriaceae
Lauraceae

Lecythidaceae

Malpighiaceae
Malvaceae
Meliaceae
Mellastomataceae
Mimosaceae

Myrsinaceae
Myrtaceae

Moraceae

Cecropia sp. 1

Cecropia sp. 2

Cecropia sp. 3

Hirtella racemosa
Hirtela sp.

Terminalia sp.

Connarus sp.

Sp. 1

Croton floribundus
Croton sp. 2

Sapium sp.

Sp. 1

Sp. 2

Rhynchosia phaseoloides
Sp. 1

Priostemma aspera
Vantanea sp.

Nectandra membranacea (Swatz.) Griseb
Nectandra sp.

Lecytes sp.

Sp. 1

Byrsonima sericea DC.
Sp1

Cedrela sp.

Miconia sp.

Inga edullis Mart.

Inga marginata Willd.
Mimosa bimucronda (DC.) O. Kuntze
Mimosa sp.
Stryphnodendron sp.
Rapanea sp.
Calyptrantres sp.

Myrcia sp.

Brosimum guianense (Aubl.) Huber
Ficus sp.
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Ochnaceae
Papilionaceae

Rhaminaceae

Rubiaceae

Rutaceae
Sapindaceae

Sapotaceae

Simaroubaceae
Sterculiaceae
Tiliaceae

Verbenaceae

Ouratea sp.

Bowdichia virgilioides Kunth.
Diplotropis sp.
Machaerium hirtum Vog
Machaerium sp.
Pterocarpus violaceus Vog.
Sp. 1

Sp. 2

Gouania banchetiana
Gouania colurnaefolia
Sp. 1

Sp. 2

Sp. 3

Sp. 1

Cupania revoluta
Cupania sp.

Sapindus saponaria L.
Serjania salzmaniana
Serjania sp. 1
Chrysophyllum sp.
Pouteria sp.

Sp. 1

Simarouba cf. amara
Guazuma ulmifolia
Apeiba tibourbou
Luehea sp.

Cytharexyllum myrianthum Cham.

Vitex sp.
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ANEXO 2. Familias mais representativas na area estudada.

Familias mais comuns em Coimbra, area doadora de diasporos. Mimosaceae: Inga edulis
(A), Sapindaceae: Cupania revoluta (B), Asteraceae: (C e D), Araliaceae: Dendropanax sp.
(E) e Schefflera morototoni (F).
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Familias mais comuns nos fragmentos. Anonaceae: Annona coriacea Mart. (A), Xylopia sp.
(B), Araliaceae: Schefflera morototoni (C) Asteraceae: (D), Bombacaceae: Erioteca sp. (E),
Connaraceae: Connarus sp. (F).
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CONT.

Familias mais comuns nos fragmentos. Euphorbiaceae: Croton floribundus (G), Croton sp
(H), Indet. (I), Moraceae: Ficus sp. (J), Papilionaceae: Bowdichia vigiliode (K).
Machaerium sp. (L).
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CONT.

Familias mais comuns nos fragmentos. Rhaminaceae: Gouania colunaerfolia (M),
Rubiaceae: (N, O e P), Sapindaceae: Cupania revoluta (Q) e Indet. (R)
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