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INTRODUGAO

A fragmentacdo florestal tem alterado os processos de re-
crutamento e estabelecimento de muitas espécies arbdreas
afetando a capacidade de regeneragao dos fragmentos flo-
restais. Por exemplo, as consequéncias do efeito de borda
modificam as condig¢Ges abidticas da borda, aumentando as
taxas de mortalidade de plantulas (8; 3; 9). Adicionalmente,
as modificagbes nas interacdes planta - animal como resul-
tado da redugado ou desaparecimento de polinizadores e de
dispersores de sementes afeta a produgéo de frutos/sementes
e o movimento de propagulos dentro e entre fragmentos (20;
13). Entretanto, se os processos ecoldgicos perdidos ou al-
terados com a fragmentacao fossem capazes de se reestab-
elecer em médio prazo, seria razoavel esperar a regeneragao
da flora arbdrea (4). Mas, se esses processos ecolégicos sao
afetados por perturbagbes duradouras ou até permanentes,
é razodvel esperar que a regeneragao desses fragmentos seja:
incapaz de re - estabelecer uma flora arbdrea semelhante a
originalmente presente (22) ou num cendrio mais extremo,
a regeneragao pode chegar a ser “retrogressiva’ e dar sinais
de na erosdo de biodiversidade dentro dos grupos funcionais
mais vulneraveis devido as continuas fontes de perturbacgao.

Se isso é correto, sinais de empobrecimento e consequente
simplificagdo da flora dos fragmentos florestais devem ser
facilmente percebidos nas fases de plantula e/ou jovens.
Portanto, uma manieria factivel de identificar esses sinais
é a comparagado da composi¢do funcional e taxonoémica en-
tre assembleias de plantulas, jovens e adultos em fragmen-
tos florestais,. Uma grande similaridade tantoi taxonémica
quanto funcional entre o “pool” regenerativo (plantulas e
juvenis) e a assembleia de adultos sugeriria pouca modi-
ficagdo e nenhum incremento da diversidade da flora fu-
tura. Num cendrio mais severo, um aumento na proporgao
de plantulas de espécies pioneiras (i.e. associadas a estddios
iniciais de regeneracao) e espécies de plantulas com sementes

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

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi testar as seguintes hipdteses:
(i) a assembleia de plantulas e jovens apresentam menor
riqueza de espécies, quando comparados a assembleia de
adultos; (ii) o banco de plantulas apresenta a maior pro-
porcao de individuos e de espécies pioneiras e com sementes
pequenas e (iii) hd uma diferenciacdo taxondémica entre os
estagios de plantula, juvenis e adultos. Além disso, também
discutiremos como o processo de fragmentagao severa dirige
mudangas nas assembleias de espécies arbéreas de pequenos
fragmentos e quais as implicagoes dos padrdes encontrados
para a persisténcia da biodiversidade em fragmentos flo-
restais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado um trecho da floresta Atlantica ao
norte do rio Sdo Francisco, nas propriedades pertencentes
a Usina Serra Grande (USGA) localizada no norte do es-
tado de Alagoas (8% 30° S, 35° 50’ Q). Para o estudo
foram selecionados 20 fragmentos entre 3,4 e 91,1 ha, nos
quais havia um inventario prévio da flora adulta de espécies
arbéreas com didmetro a altura do peito (DAP) > 10 cm
(18). No centro de cada fragmento, durante a estagio
seca de 2007/2008, foram inventariadas as floras de espécies
arbdreas nos estdgios de plantulas (individuos com até 50
cm de altura, sem indicios de propagagao vegetativa) e juve-
nis (individuos com DAP > 2 e < 5 cm). A érea de coleta,
em cada fragmento foi 0,1 ha (10 X 100 m) na qual foram
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sorteados os pontos de coleta. O nimero de individuos co-
letados foi padronizado de acordo com o nimero de adultos
coletados no levantamento pretérito (18).

Para investigar o empobrecimento e a simplificagdo da as-
sembleia arbdrea em uma paisagem fragmentada foram re-
alizadas trés abordagens entre comparagoes nos estagios de
plantulas, juvenis e adultos de espécies arbdreas. A primeira
foi para verificar se existe empobrecimento da assembleia de
arvores entre nos trés estagios ontogenéticos. Para isso, foi
calculado o nimero de espécies por fragmento para cada um
dos trés estigios. A segunda abordagem foi para verificar
modificagbes na composicdo funcional. Para isso todas as
espécies foram classificadas de acordo com dois grupos fun-
cionais: (i) estratégia de regeneracdo em: pioneiras, aquelas
que requerem altas taxas de luminosidade para sua regen-
eracao, como em bordas florestais e clareiras e tolerantes a
sombra, aquelas capazes de regenerar em locais sombreados
e espécies pioneiras (7; 21) e () tamanho de suas sementes:
pequenas ( < 1,5 cm) e grandes ( > 1,5 cm ). Por fim, foi
calculado percentual de individuos e de espécies pioneiras,
como também, o percentual de individuos e de espécies com
sementes pequenas para cada estagio ontogenéticos em to-
dos os fragmentos. A terceira abordagem foi para verificar
a diferenciagdo na composicao taxondémica, na qual foi re-
alizada uma comparacao de similaridade taxonomica entre
trés estdgios ontogenéticos.

Para testar a hipotese que a assembleia de plantulas e jovens
apresentam menor riqueza de espécies, quando compara-
dos a assembleia de adultos foram utilizadas analises de
variancia (ANOVA um fator) seguidas por teste de Tukey
a posteriori (28). Os mesmos testes foram usados para tes-
tar a hipotese que o estigio de plantula apresenta a maior
proporcao de individuos e de espécies pioneiras, e com se-
mentes pequenas. Os dados percentuais foram transforma-
dos em arcosseno para satisfazer os pressupostos exigidos
pelo teste. Para todas as andlises foram verificadas a homo-
geneidade das varidncias e a normalidade dos residuos (28).
Para testar a hipdtese que ha uma diferenciagao taxonémica
entre os estdgios de plantula, juvenis e adultos foi realizada
a técnica de ordenacdo escalonamento multidimensional ndo
- métrico, com base no indice de similaridade de Bray - Cur-
tis calculado através da abundéancia das espécies. Todas as
andlises foram executadas no programa Primer 5 (5).

RESULTADOS

Foram encontradas diferencgas entre a riqueza de espécies nos
trés estdgios ontogenéticos (F2,57 = 4,348; p= 0,017). O
estagio de plantulas apresentou em média a menor riqueza,
aproximadamente 27% a menos de espécies que no estdgio
de adultos (p = 0,013), mas nao foi observada diferenca
entre os estdgios de plantulas e juvenis (p =0,447), nem
entre juvenis e adultos (p = 0,208). O padrao de empo-
brecimento no estigio de plantulas de espécies arbdreas en-
contrado nesse estudo ja era esperado, pois os efeitos da
fragmentacdo envolvem alteragoes nas interaces planta -
animal que interferem diretamente nos processos de recru-
tamento e estabelecimento de plantulas e podem agir simul-
taneamente e explicar a diminui¢do na riqueza de espécies
(25). No entanto, a explicagdo mais parcimoniosa para a

perda de espécies no estagio de plantulas é a reducao de
espécies de grupos funcionais especificos, como espécies tol-
erantes a sombra e de sementes grandes. Esse padrao pode
ser consequéncia da interacao de dois fatores chaves: ) per-
turbacao das condigbes ambientais nos fragmentos florestais
que nao favorece o recrutamento de tais grupos (3; 10; 11;
23; 16; 1) e i) auséncia de animais que realizem o servigo
de dispersao das grandes sementes, levando a diminuigao
na chuva de sementes aléctones (6; 14; 26). De qualquer
maneira, independente do processo subjacente, nao ocor-
rerd o incremento na riqueza de espécies para que o0 processo
de regeneragao avance para estadios de maior diversidade
floristica.

Nao houve diferenga no percentual de individuos (F2,57 =
0,485; p = 0,617) ou de espécies arbéreas (F2,57 = 1,318; p
= 0,275) pioneiras entre os estdgios de plantulas, juvenis e
adultos, e com os trés estagios ontogenéticos apresentando
alto percentual de individuos e espécies pioneiras. Foram
encontradas diferengas entre o percentual de individuos com
sementes pequenas entre os trés estagios ontogenéticos. O
estdgio de plantulas apresentou em média 10% mais in-
dividuos (F2,57 = 4,255; p = 0,019) e 11% mais espécies
arbéreas (F2,57 = 9,403; p < 0,005) com sementes peque-
nas do que o estdgio de juvenis (p = 0,014). No entanto,
nao houve diferenca entre o percentual de individuos com
sementes pequenas entre os estagios de plantulas e de adul-
tos (p = 0,244), como também entre os juvenis e adultos
(p = 0,407). Ademais, o estdgio de plantula apresentou em
média 6% a mais de espécies com sementes pequenas do
que no estigio de adulto (p = 0,011), contudo, ndo houve
diferenga entre o percentual médio de espécies com sementes
pequenas entre os estdgios de juvenis e de adultos (p =
0,447).

De modo geral, as mudancas na composi¢ao funcional de
arvores resultam do conjunto de fatores abiéticos e bidticos.
A criacdo de bordas florestais tem como consequéncia uma
forte modificagdo do microclima e estimula a germinacao
e crescimento de espécies. Estudos mostram também que
um alto percentual de espécies pioneiras em fragmentos flo-
restais pequenos pode ser comum mesmo em paisagens com
um longo histérico de fragmentagao (12; 19). Nessas pais-
agens, se espera que o gradiente microclimatico entre borda
e nucleo de pequenos fragmentos ji ndo seja perceptivel,
pois os fragmentos comportam - se como uma grande e
Unica borda (15). Isso sugere que a persisténcia de pio-
neiras pode ser um processo permanente mesmo em pais-
agens fragmentadas hd muito tempo, onde se supde que a
regeneracao ja tenha amenizado os efeitos da perturbagao
inicial da fragmentacao (17; 27; 11). Isso explicaria o alto
percentual de individuos e espécies pioneiras encontradas
nesse estudo. Um fator importante para o reestabelecimento
da vegetagao é a chuva de semente (2), no entanto, sua com-
posicdo depende da composicao floristica do entorno dos
fragmentos e da disponibilidade de dispersores (24). Desta
maneira, como a flora adulta de toda a regido ja se en-
contra dominada por espécies com sementes pequenas, a
chuva de sementes dos fragmentos focais também teria um
alto percentual de espécies com sementes pequenas. Conse-
quentemente, aumentaria a probabilidade de recrutamento
de espécies com estas caracteristicas. Além disso, a maio-
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ria das espécies de sementes pequenas também sao espécies
pioneiras e por isso encontram sitios favordveis para germi-
nar nos fragmentos. Assim, fragmentos florestais inseridos
em uma paisagem com longo periodo de perturbagao ten-
dem a permanecer em estddios iniciais de sucessdo (19),
aumentando cada vez mais, em termos percentuais, a rep-
resentatividade de espécies tipicas estddios iniciais de re-
generacao (e g. pioneiras e de sementes pequenas). Tal
padrao sugere que a regeneracdo poderd chegar a ser “ret-
rogressiva” e a flora futura pode ser ainda mais empobrecida
tanto taxonomica quanto funcionalmente.

Verificamos uma separagdo na composicdo taxondmica en-
tre os estdgios de plantulas, juvenis e adultos, identificada
pela técnica do NMDS, suportadas por um baixo nivel de
estresse (S= 0,18). Esse empobrecimento pode alterar o
potencial regenerativo da floresta (3). Algumas evidéncias
dessas alteragoes sdo: a reducao na riqueza de espécies no
estagio de plantulas, a proliferacdo de plantulas de espécies
com pequenas sementes e intolerantes a sombra. Portanto,
é razoavel supor que esse empobrecimento e a diferenciagao
no percentual dos grupos funcionais entre os estdgios onto-
genéticos também se traduza em diferenciacido taxonomica.
Isso leva a pensar que cada estagio ontogenético passou, ou
ainda, passa por filtros ecolégicos e ambientais diferentes,
explicando a separagdo na composi¢do taxondmica encon-
trada nesse estudo entre os estigios de adultos, juvenis e
plantulas. Desta maneira, fragmentos pequenos inseridos
em uma paisagem antiga tendem a reter uma sub - amostra
da flora original, simplificada em composicao funcional e
taxonoémica (25).

CONCLUSAO

A fragmentagao florestal é responsdvel por manter a flora
arbdrea dos fragmentos florestais sempre em estddios iniciais
de regeneragao, empobrecidos e com a composigao funcional
e taxonomica simplificadas, ndo alcancando a complexidade
estrutural e ecolégica de uma floresta madura. Esse estudo
mostrou que a regeneragao das florestas hiper - fragmen-
tadas pode chegar a ser “retrogressiva” devido a perda pro-
nunciada de grupos funcionais no estdgio de plantula. Por-
tanto, a fragmentacao ocorrida ha muitas décadas causa a
exting¢do de importantes agentes mutualisticos (e g. disper-
sores) e pode limitar severamente as condi¢des ambientais
impedindo o avango do processo de regeneragao natural.
Como consequéncia, espécies de plantas tipicas de floresta
madura tendem a se tornar cada vez mais raras na paisagem
futura, pois sdo pobremente representadas entre plantulas.
(Agradeco a Capes, pela concessao da bolsa de mestrado)
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