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Um anjo do céu
Que trouxe pra mim
E 0 mais bonito

“Meu filho Vinicius”

Que pra eu cuidar
Que € pra eu amar
Gota cristalina

Tem toda inocéncia

Vem, 6, meu bem
N&o chore ndo

Vou cantar pra vocé
Vem, 6, meu bem
N&o chore ndo

Vou cantar pra vocé

Um anjo do céu
Que me escolheu
Serei 0 seu porto
Guardid da pureza
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Que é pra eu amar
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Tem toda inocéncia

Vem, 6, meu bem
Nao chore ndo

\Vou cantar pra vocé
Vem, 6, meu bem
N&o chore ndo

Vou cantar pra vocé

Vem, 6, meu bem
N&o chore ndo

Vou cantar pra vocé
Vem, 6, meu bem
N&o chore ndo

Vou cantar pra vocé

Um anjo do Céu

Maskavo
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RESUMO
O diferente uso da terra no entorno dos fragmentos florestais, pode impulsionar alteragdes nas
paisagens devido as mudancas abioticas e bioticas. A depender do tipo de uso, a exemplo,
monocultura de cana-de-aglUcar e centros urbanos, a matriz predominante na paisagem, no
qual os fragmentos estdo inseridos, pode induzir a alteracBes deletérias nas condicGes
ambientais e impulsionar filtros seletivos como aumento da temperatura do ambiente e
poluicdo do solo e do ar sobre a flora, podendo gerar mudancas na riqueza de espécies,
densidade de sementes, composicao floristica, atributos funcionais da chuva de sementes e na
massa de serrapilheira. Principalmente porque, tais filtros podem atuar a favor ou contra
algumas espécies conforme suas caracteristicas funcionais. Diante disso, esta tese teve como
objetivo central avaliar se o tipo de entorno dos fragmentos rural e urbano de floresta tropical
Atlantica ird influenciar o comportamento da chuva de sementes e a deposicdo de
serrapilheira. Fragmentos rural e urbano na Regido Metropolitana do Recife tiveram seu
entorno mapeado para a quantificagdo de areas rural e urbana e definicdo da area de coleta:
fragmento com entorno rural e com entorno urbano. Nestas areas, foi avaliada se a riqueza de
espécies, a densidade de sementes, a composicao floristica e os atributos funcionais de habito,
sindrome de dispersdo e categoria sucessional da chuva de sementes diferem entre fragmentos
(rural e urbano), estacdes (seca e chuvosa) e anos (2015 e 2016). Também analisamos se a
deposicdo de serrapilheira e de suas fracGes diferem entre fragmentos e estacdes, e se estas
apresentam correlacdo negativa com os totais de precipitacdo que ocorrem em cada ano. Para
amostragem da chuva de sementes e do aporte de serrapilheira, em cada fragmento foram
instalados 36 coletores de 0,25 m?, distribuidos em trés transectos de 300 m, interespacado a
100 m de distancia. Em cada transecto, foram instalados 12 coletores equidistantes a vinte e
cinco metros. Mensalmente de fevereiro de 2015 a janeiro de 2017 foram realizadas as coletas
da chuva de sementes e da serrapilheira. As sementes foram classificadas quanto a sindrome
de dispersdo e as espécies foram calssificadas quanto ao habito e categoria sucessional. A
serrapilheira foi triada nas fracbes folha, graveto, semente e miscelanea. Com o
desenvolvimento do estudo, foi possivel responder aos objetivos especificos da seguinte
forma: Para o capitulo | foi constatado partir das curvas de acumulagdo de espécies que a
riqueza da chuva de sementes foi maior no fragmento urbano nos dois anos e na estacéo
chuvosa, enquanto que na estacdo seca a riqueza foi semelhante entre os fragmentos. A
densidade de sementes, avaliada pela anélise GLM, foi maior no fragmento rural que no

urbano na estagdo chuvosa, ndo diferiu no urbano entre anos e entre estacoes e, no rural, foi
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maior na estacdo chuvosa de apenas um ano. O NMDS registrou diferencas na composicéo
floristica da chuva de sementes entre os fragmentos ao longo do tempo (anos e estagdes). O
Modelo Log Linear evidenciou que a varia¢éo nos atributos funcionais de habito, sindrome de
dispersdo e categoria sucessional foram explicados pelas varidveis fragmentos, estacdes e
anos. Para o capitulo Il foi constatado através da analise GLM que a massa de serrapilheira
total e das fragdes (folha, graveto e semente) foi significativamente maior no rural e na
estacdo seca, exceto para a fracdo sementes no urbano, que ndo apresentou variagdo sazonal.
O teste de Regressao Linear Simples mostrou que a deposicdo de folhas nos fragmentos rural
e urbano aumentou com a reducdo da disponibilidade hidrica, e também foi observado um
aumento na deposicdo de sementes com a reducdo na precipitacdo no fragmento urbano. Este
cenario indica que: a paisagem do entorno pode ter proporcionado mudancas nas
caracteristicas abioticas locais dentro dos fragmentos que limitaram a presenca de algumas
espécies, promoveram a entrada de propagulos dentro destes e induziu a um maior aporte de
serrapilheira no fragmento rural. Sendo assim, os resultados mostram que medidas de
perturbacdo (monocultura de cana-de-acUcar e centros urbanos) da paisagem podem ser
utilizadas efetivamente para avaliar os impactos do uso da terra em estudos de chuva de
sementes e deposicdo de serrapilheira, especialmente quando se tem o intuito de comparar

fragmentos urbano e rural com diferentes entornos inseridos numa mesma paisagem.

Palavras-chave: Floresta tropical umida, matriz de entorno, chuva de sementes, aporte de

serrapilheira, variacdo espaco-temporal.
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ABSTRACT
The different use of the land in the surroundings of the forest fragments, can impel changes in
the landscapes due to the abiotic and biotic changes. Depending on the type of use, for
example, sugarcane monoculture and urban centers, the predominant landscape matrix in
which the fragments are inserted may induce deleterious changes in environmental conditions
and propel selective filters such as temperature increase of the environment and soil and air
pollution on the flora, being able to generate changes in species richness, seed density,
floristic composition, functional attributes of the seed rain and the litter mass. Mainly
because, such filters can act for or against some species according to their functional
characteristics. The main objective of this thesis was to evaluate if the type of environment of
the rural and urban fragments of Atlantic rainforest will influence the behavior of the seed
rain and the litter deposition. Rural and urban fragments in the Metropolitan Region of Recife
had their surroundings mapped for the quantification of rural and urban areas and definition of
the collection area: fragment with rural surroundings and with urban surroundings. In these
areas, it was evaluated whether species richness, seed density, floristic composition and
functional attributes of habit, dispersion syndrome and successional category of seed rain
differ between fragments (rural and urban), seasons (dry and rainy ) and years (2015 and
2016). We also analyze if litter deposition and its fractions differ between fragments and
seasons, and if they present a negative correlation with precipitation totals occurring in each
year. To sample the seed rain and the litter supply, 36 collectors of 0.25 m2 were distributed
in each fragment, distributed in three transects of 300 m, interspersed at 100 m distance. In
each transect, 12 equidistant collectors were installed at twenty-five meters. Monthly from
February 2015 to January 2017 were collected the seed rain and litter. The seeds were
classified as dispersion syndrome and the species were calsified for habit and successional
category. The litter was sorted in the fractions leaf, twig, seed and miscellaneous. With the
development of the study, it was possible to respond to the specific objectives as follows: For
Chapter 1, it was observed from the accumulation curves of species that the richness of the
seed rain was higher in the urban fragment in the two years and in the rainy season, while that
in the dry season the richness was similar among the fragments. The seed density, evaluated
by the GLM analysis, was higher in the rural fragment than in the urban rainy season, did not
differ in urban between years and between seasons, and in rural areas, it was higher in the
rainy season of only one year. The NMDS recorded differences in the floristic composition of
the seed rain between the fragments over time (years and seasons). The Log Linear Model
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showed that the variation in the functional attributes of habit, dispersion syndrome and
successional category were explained by the variables fragments, seasons and years. For
chapter 11, it was verified by the GLM analysis that the total litter mass and fractions (leaf,
twig and seed) were significantly higher in the rural and dry season, except for the seed
fraction in the urban area, which did not present seasonal variation. The Simple Linear
Regression test showed that leaf deposition in the rural and urban fragments increased with
the reduction of water availability, and an increase in seed deposition was also observed with
the reduction in precipitation in the urban fragment. This scenario indicates that: the
surrounding landscape may have provided changes in the local abiotic characteristics within
the fragments that limited the presence of some species, promoted the entry of propagules
within them and induced a greater contribution of litter in the rural fragment. Thus, the results
show that disturbance measures (sugar cane monoculture and urban centers) can be
effectively used to evaluate the impacts of land use in studies of seed rainfall and litter
deposition, especially when has the purpose of comparing urban and rural fragments with

different environments inserted in the same landscape.

Keywords: Humid tropical forest, environment matrix, rainfall of seeds, contribution of litter,

spatio-temporal variation.



1. Introducgéo

As florestas tropicais umidas do mundo vém sofrendo uma grande degradacdo devido aos
diversificados usos da terra pelos seres humanos, sendo suas areas naturais transformadas em
pastagens, monoculturas e desenvolvimento urbano (GUEVARA; LABORDE 1993; HOLL,
1999; TABARELLI et al., 2003a; MOFFATT et al., 2004; PIVELLO et al., 2006; DOSCH et
al., 2007). Tais praticas fizeram com que grandes &reas de habitats continuos fossem
convertidas em fragmentos pequenos, isolados um dos outros sob a influéncia de uma matriz
diferente da original, em virtude do processo de fragmentacdo (MYERS et al., 2000; FARIG,
2003; TABARELLI et al., 2003a).

Ao ocorrer mudancas nas populac6es e comunidades vegetais, devido a urbanizacao e
crescimento das fronteiras agricolas, é esperado que estas reflitam direta ou indiretamente nas
caracteristicas da chuva de sementes e na distribuicdo e deposicdo da serapilheira em
fragmentos urbano e rural (LOWMAN, 1988; SUNDARAPANDIAN; SWAMY, 1999,
WERNECK et al., 2001).

A compilacéo de varios trabalhos realizados em florestas tropicais Umidas sobre chuva
de sementes e aporte de serrapilheira, que foram desenvolvidos em florestas urbanas ou rurais,
ou ao longo do gradiente urbano-rural, nos permite constatar, que o nimero de espécies, a
densidade de sementes, a espessura da camada foliar, a quantidade de serrapilheira e a taxa de
decomposi¢cdo em fragmentos rurais sdo maiores do que nos urbanos (CARREIRA et al.,
1999; PIVELLO et al.,, 2006; KOSTEL-HUGHES et al., 2008; FREITAS et al., 2013;
KNORR; GOTTSBERG, 2012; OVERDYCK; CLARKSON, 2012; MARTINEZ-OREA et
al., 2014); as estagdes climaticas influenciam a deposicdo de sementes e de serrapilheira em
fragmentos urbanos e rurais (WERNECK et al., 2001; GROMBONE-GUARATINI;
RODRIGUES, 2002; VIEIRA; GANDOLFI, 2006; CALVI et al., 2009; ESPIG et al., 2009;
GOMES et al., 2010; SANTOS, 2014); a riqueza de espécies exoticas € maior em floresta
urbana enquanto que a de nativas é elevada no rural (OVERDYCK; CLARKSON, 2012).

Constata-se também que, o percentual da fracdo foliar difere entre fragmentos urbanos
e rurais (DOMINGOS et al., 1997; KONIG et al., 2002; VITAL et al., 2004; ESPIG et al.,
2009; GOMES et al., 2010); a composicdo da chuva de sementes apresentam diferentes
grupos floristicos entre areas de florestas urbana e rural (OVERDYCK; CLARKSON, 2012)
e, por fim, nos fragmentos rurais ou urbanos existe uma predominancia de espécies arboreas,
zoocéricas e de inicio de sucessdo (PENHALBER; MANTOVANI, 1997; DUCAN;
CHAPMAN, 1999; MELO et al., 2006; PIVELLO et al., 2006; DOSCH et al., 2007; COLE et
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al., 2010; MARANGON et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011; KNORR; GOTTSBERG, 2012;
FREITAS et al., 2013). Porém, a proporc¢do nos atributos funcionais da chuva de sementes,
varia em funcdo dos fragmentos e estagdes.

Apesar da literatura indicar cenarios para a chuva de sementes e deposicdo de
serrapilheira em florestas tropicais Umidas, inseridas em &reas urbanas ou rurais, ou ao longo
do gradiente urbano-rural, busca-se compreender como a riqueza de espécies, densidade de
sementes, composicao floristica, atributos funcionais da chuva de sementes e deposicdo de
serrapilheira se comportam quando os fragmentos florestais estdo numa mesma paisagem
morfocliméatica e no mesmo tempo, mas apresentam entorno imediato (buffer de até 3 km)
diferenciado (urbano e rural). E, como os fatores e praticas predominantes em cada tipo de
entorno (monocultura de cana-de-aclcar e centros urbanos) podem afetar a dinamica das
florestas e interferir nas caracteristicas da chuva de sementes e no aporte de serrapilheira de
cada fragmento.

Espera-se que o tipo de entorno do fragmento rural exergca um papel menos seletivo na
rigueza de espécies da chuva de sementes, afete a composicdo floristica devido a
uniformidade no regime de perturbaces em areas com paisagens agricolas ser menos variada
quando comparadas as paisagens urbanas, pois elas refletem menor limitacdo no fluxo das
espécies (Knapp et al. 2008a; Lososova et al. 2006). Também precisamos considerar a
existéncia de outros fragmentos adjacentes ao fragmento rural estudado, pois eles podem
influenciar com a chegada de sementes na area, em funcdo dos seus atributos funcionais.
Dessa forma, ndo poderiamos descartar a ideia da chegada de sementes vindas de outros
fragmentos préximos ao rural, principalmente porque a composicao da chuva de sementes de
uma determinada area esta intimamente relacionada com seu entorno, ou seja, com a
vizinhanca imediata e com a paisagem na qual esta inserida (Vieira e Gandolfi, 2006). Sendo
assim, é esperado que o tipo de entorno leve a alteragdes na riqueza de espécies, densidade de
sementes, composicéo floristica e nos atributos funcionais da chuva de sementes.

Em relacdo ao aporte de serrapilheira, espera-se que o tipo de entorno do fragmento
rural exerca um papel mais seletivo na deposicéo, devido ao fato das praticas de manejo do
cultivo e colheita da cana-de-agUcar ser mais diversificadas e repetidas a cada ano de cultivo e
colheita da cana, exercendo, assim, um efeito deterministico direto no fragmento e
consequentemente na deposicdo de serrapilheira. Sendo assim, € esperado que o tipo de

entorno leve a alteracGes na deposicédo de serrapilheira.
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Diante deste cenério, esta tese teve como objetivo colaborar com informacgdes que
possam subsidiar no manejo e conservacdo desses remanescentes de floresta Atlantica
circundados por diferentes tipos de entornos, devido ao processo de fragmentacdo. Para isso,
avaliamos se o tipo de entorno dos fragmentos urbano e rural ird influenciar o comportamento

da chuva de sementes e do aporte de serrapilheira.

Cada uma destas perspectivas foi abordada em diferentes capitulos:
- Capitulo I: Variacao espaco-temporal da chuva de sementes entre fragmentos urbano e rural
de florestas tropicais Umidas;

Neste capitulo nos propomos a caracterizar e comparar a riqueza de espécies,
densidade de sementes, composic¢ao floristica e os atributos funcionais de habito, sindrome de
dis9persdo e categoria sucessional da chuva de sementes em fragmentos urbano e rural de

floresta Atlantica, entre estacdes climéticas e entre anos.

- Capitulo 1I: Fragmentos urbanos ou rurais: qual uso do solo no entorno da floresta induz
maior intensidade na deposicao de serapilheira?

Neste capitulo caracterizamos e comparamos a deposicdo de serapilheira em
fragmentos urbano e rural de floresta Atlantica, entre estagcdes climéticas e entre anos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Efeito da urbanizacéo e ascenséo das fronteiras agricolas devido aos diferentes uso do
solo

As areas urbanas podem ser definidas como um nucleo altamente modificado e
densamente povoado, que progressivamente torna-se menos denso até a total modificacdo da
paisagem (MCDONNELL; PICKETT, 1990; SAVARD et al., 2000). De acordo com
Williams et al. (2009) areas urbanas podem ser consideradas como uma sequéncia de filtros
(transformacdo e fragmentacdo do habitat, que sdo filtros antropogénicos, e condicgdes
ambientais) que exercem uma forte pressdo seletiva sobre as espécies, e, estes filtros, podem
gerar consequéncias para flora, podendo ocasionar ganhos e perdas de espécies, modificacGes
na abundancia de espécies dentro das comunidades, alteracdes nas caracteristicas funcionais
das assembleias de plantas e mudangas na distribuigdo filogenética.

Todavia, o fato dos filtros de urbanizacdo agir simultaneamente, & medida que os
centros urbanos se desenvolvem, dificulta a identificacdo de um filtro especifico causador das
mudancas na flora, tornando assim fundamental a necessidade de compreender como os filtros
individuais atuam isoladamente (WILLIAMS et al., 2009).

Segundo Williams et al., (2009) e Pickett et al., (2011) a urbanizacdo é uma tendéncia
demografica dominante e representa a mudanca ecossistémica mais intensa e irreversivel do
globo. Assim, com o crescimento acelerado das areas urbanas ou em processo de urbanizacéo,
o entorno de varias florestas sofre modificacdes, e, por conseguinte, induz 0s remanescentes
florestais a graves impactos (HAMBERG et al., 2009; PICKETT et al., 2011).

Com isso, os diferentes usos da terra, resultante das acdes antropicas, tem ocasionado
mudangas nas paisagens promovendo fortes impactos ambientais sobre a biota (TURNER et
al., 1994). E, dentre os principais impactos mundiais destaca-se 0 desmatamento tropical,
resultante do processo de fragmentacdo (TURNER et al., 1994; GASCON et al., 1999;
GEIST; LAMBIN, 2001; FISCHER et al., 2008).

A mais frequente causa do desmatamento tropical resulta de um conjunto de agdes e
fatores econdmicos como expansdo agricola e pecuaria (expansdo de terras cultivadas e
pastagens), crescimento do mercado, comercializacdo, urbanizagéo, industrializagéo, extracdo
de madeira e extensdo da infraestrutura (transporte, assentamentos populacionais, servicos
publicos e privados) (TURNER et al.,1994; GEIST; LAMBIN, 2001). Todavia, dentre esses

fatores, o uso agricola e o desenvolvimento urbano sdo indicados como 0s maiores
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responsaveis pela reducdo da cobertura vegetal e isolamento dos habitats naturais (MOFFATT
etal., 2004) .

No Brasil, sobretudo nas regides sudeste e nordeste, houve uma mudanca de uso da
terra muito rapida devido a grande producdo de cana-de-agucar nos ultimos 30 anos
(FISCHER et al., 2008; MARTINELLI; FILOSO, 2008). Desta forma, a acelerada expanséo
agricola através do cultivo da cana-de-agucar, alem de aumentar as taxas de desmatamento,
seja de forma direta através da invasdo de areas florestais nativa ndo protegida, ou indireta
forcando outros usos do solo (como por exemplo, a criacdo de pastagens para a pecudria e
culturas agricolas), tais praticas também tem sido associada a uma série de resultados
ambientais e sociais insustentaveis, como o uso da pré-colheita, degradagdo e compactacdo do
solo, poluicdo e eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos, poluicdo atmosférica
(principalmente através da queima da cana antes da colheita), perda de biodiversidade
(OMETTO et al., 2000), altos riscos de contaminagdo ambiental pelo uso de fertilizantes
organicos, inorganicos e de pesticidas e problemas como salde publica e questdes sociais
relacionados as condicGes de trabalhos dos cortadores de cana-de-agucar (FISCHER et al.,
2008; MARTINELLI; FILOSO, 2008; URIARTE et al., 2008).

As areas urbanas também irdo atuar como pontos que impulsionam mudancas
ambientais em escalas multiplas por promover elevadas exigéncias materiais de producédo e
consumo humano que quando apontado para as florestas tropicais também altera o uso e a
cobertura da terra, a biodiversidade, os sistemas hidrologicos, os ciclos biogeoquimicos locais
e globais e o clima devido a alta descarga de residuos (GRIMM et al., 2008).

Por serem compostas por um mosaico de habitats com qualidades diferentes
(GASCON et al., 1999), as paisagens modificadas pelo efeito da fragmentacdo, ocasionou
mudancas nos ecossistemas florestais, promoveu a perda de espécies, acarretou o isolamento
dos fragmentos, reduziu a cobertura vegetal, simplificando a estrutura da comunidade, e,
portanto, em uma escala espacial afetou todos os organismos (SAVERD et al., 2000;
WILLIAMS et al., 2009; FREITAS et al., 2013). Além disso, tal processo influenciou as
interacOes troficas, os pardmetros demogréficos de mortalidade e natalidade das diferentes
espécies, 0 tamanho e a dindmica das populacdes, a biodiversidade e consequentemente a
sustentabilidade das popula¢es naturais (MURCIA, 1995; VIANA; PINHEIRO, 1998;
FARHIG, 2003; WILLIAMS et al., 2005; LAURANCE; VASCONCELOS, 2009).

A matriz na qual os fragmentos florestais estdo inseridos, bem como os habitats

adjacentes aos mesmos além de agir como um filtro seletivo em toda a paisagem pode
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influenciar o processo de fragmentagéo, e, por conseguinte, exercer um papel de fundamental
importancia sobre a dindmica, composicdo de espécies animais e vegetais e estrutura das
florestas (GASCON et al., 1999; BURTON; SAMUELSON, 2008; KNAPP et al., 2008a).

A depender do tipo de entorno, a matriz da paisagem no qual os fragmentos florestais
estdo inseridos pode gerar impactos sobre a diversidade e estrutura das florestas, podendo:
atuar como uma barreira fisica para a disperséo de propagulos vegetais e migracdo de animais,
alterar os padrdes do fluxo génico, ocasionar a invasdo de flora e fauna exdticas e provocar
alteracdes mesoclimaticas, sobretudo na temperatura e umidade do ar (GASCON et al., 1999;
BURTON; SAMUELSON, 2008; KNAPP et al.,, 2008a; PENNINGTON et al., 2010;
VALLETT et al.,, 2010; CAMPBEL et al., 2011; LUGO-PEREZ; SABAT-GUERNICA,
2011). Em contrapartida, a matriz de entorno muitas vezes pode agir como um filtro seletivo,
e ndo como uma barreira absoluta, para 0s movimentos das espécies em toda a paisagem
(GASCON et al., 1999).

As &reas urbanas se caracterizam por modificar a disponibilidade de habitat para as
espécies, a disposicdo espacial dos habitats, o conjunto regional de espécies e as pressdes de
selecdo evolutiva sobre as populacées (WILLIAMS et al., 2009). A complexidade do padrédo
espacial e das atividades antrOpicas na paisagem urbana possibilita alteraces nas condicBes
ambientais e nos regimes de perturbacdo das manchas florestais, interrompendo a dindmica da
vegetacdo natural, levando a perda de popula¢des e, em ultima instancia, a extin¢éo regional
de espécies nativas raras (WILLIAMS et al., 2005, KNAPP et al., 2009). Dessa forma,
verifica-se que a urbanizacdo pode influenciar a distribuicdo das plantas em locais com
diferentes usos da terra, e impulsionar interacdes competitivas que levam mudanca na
composicdo vegetal, tornando as condicdes desfavoraveis para algumas espécies (HUANG et
al., 2012).

Nos remanescentes florestais em areas urbanas, a maioria das modificagbes nas
populacdes e comunidades esta associada com a estrutura da paisagem e com fatores abioticos
e bioticos (PICKETT et al., 2011). Com relacéo a estrutura da paisagem, Moffatt et al. (2004)
verificaram que ao longo do gradiente urbano-rural, os fragmentos com entorno urbano
apresentaram menor proporc¢do de area: razdo perimetral, baixa conectividade e alto grau de
isolamento. Outros estudos realizados em fragmentos com entorno urbano também
verificaram a existéncia de um baixo grau de conectividade entre 0s remanescentes e uma
menor permeabilidade da matriz (METZGER, 2000; KNAPP et al., 2009; SCHLICHER et
al., 2011). Entretanto, esses fatores relatados aos fragmentos ndo estdo sendo testados no
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presente trabalho, que busca entender apenas a influéncia de entorno imediato dos
fragmentos.

Alguns estudos tém documentado importantes mudancas biologicas ao longo dos
gradientes urbano-rural, tal como foi evidenciado por Pennington et al. (2010) que registraram
que a &rea basal, a densidade do dossel e do sub-bosque e a riqueza de espécies foram
alteradas com o aumento da urbanizacdo. Neste estudo, os autores verificaram que as areas
urbanas foram mais propensas a ter um dossel caracterizado por espécies nativas de sucessao
inicial e por espécies exoticas, enquanto que o sub-bosque foi dominado por arbustos
exoticos. Em relacdo a riqueza de espécies, foi constatado que o dossel das areas urbanas
apresentou um aumento no nimero de exdticas seguido de uma reducdo de nativas, inferindo
gue muitas espécies nativas do dossel sdo sensiveis aos impactos associados a urbanizacao.

Os resultados citados acima também sdo consistentes com os achados por de Burton e
Samuelson (2008), que verificaram que ao longo do gradiente urbano-rural os sitios urbanos
apresentaram alta riqueza de espécies exdticas e pioneiras, menor cobertura florestal,
diminuicdo na densidade do caule de nativas seguida de aumento significativo na densidade
do caule das exdticas, sinais de insuficiéncia na regeneracdo de arvores do dossel e indice de
diversidade de Shannon fortemente relacionada a biomassa de espécies exaticas.

Quanto aos fatores bidticos, as areas urbanas tendem a apresentar diferentes
caracteristicas quando comparada com areas rurais, como: elevada temperatura e precipitacéo,
maior evapotranspiracdo e superficie de escoamento da agua, maior polui¢do do solo e do ar,
alta acidez nos solos, diminui¢do nos niveis de agua subterranea, menor umidade do solo,
contaminacgdo dos corpos d’agua, distarbios fisicos ¢ incorpora¢ao de materiais antropicos no
solo e menores taxa de decomposicdo profundidade, densidade e qualidade da serapilheira
(CRAUL, 1992; MCDONNELL et al., 1997; KOSTEL-HUGHES et al., 1998; JIM, 1998;
SCHLEU et al., 1998; PICKETT et al., 2011; HUANG et al., 2012).

A urbanizacdo também afeta a estrutura, a composi¢do e as caracteristicas funcionais
das especies presentes nas florestas, promovendo assim modificacfes na vegetacdo ao longo
do gradiente urbano-rural (RUDNICK; MCDONNELL, 1989; MCDONNELL; PICKETT,
1990; MOFFAT et al., 2004; WILLIAMS et al., 2005; PENNINGTON et al., 2010;
PICKETT etal., 2011; HUANG et al., 2012).

Ao fazer uma analise comparativa da vegetacdo dos remanescentes florestais
circundados por areas urbanas com a vegetagdo dos circundados por &reas rurais, constata-se

aumento no namero de espécies exdticas, reducdo na riqueza e diversidade de espécies
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nativas, maior probabilidade de extin¢do local de plantas com combinagGes particulares de
tracos funcionais, diferencas nos estratos verticais (dossel e sub-bosque) e na estrutura,
composicao floristica, forma de vida (arvore, arbusto e herbacea), modo de disperséo, tipos de
frutos e fenologia (ZIPPERER et al., 1997; WILLIAMS et al., 2005; WILLIAMS et al.,
2009; PENNINGTON et al., 2010; VALETT et al., 2010; PICKETT et al., 2011; HUANG et
al., 2012; OVERDYCK; CLARKSON, 2012).

Além dessas diferencas, a literatura versa que em areas urbanas as espécies vegetais no
geral tendem a apresentar: intolerancia a sombra, necessitando assim de alta intensidade
luminosa para o seu crescimento (pioneiras), ciclo de vida curto, menores alturas, sementes
mais leves, alto potencial de se dispersar por longa distancia, maior preferéncia pelas bordas
florestais e tendéncia a crescer em ambientes com menor umidade (MOFFATT et al., 2004;
WILLIAMS et al., 2005; KNAPP et al., 2008a; KNAPP et al., 2008b; KNAPP et al., 2009;
VALLETT etal., 2010; HUANG et al., 2012).

A medida que a degradagdo ambiental continua, a comunidade vegetal pode regredir
para 0 estddio médio ou mesmo inicial de sucessdo, com baixa diversidade de plantas,
estrutura simples e falta de recursos para espécies nativas (HUANG et al., 2012). Por
conseguinte, na auséncia de manejo adequado e ativo, 0 nimero de espécies nativas em
comunidades de vegetacdo urbana declinara com o tempo e com o0 nimero e intensidade de
transformacdes da matriz circundante desde o evento inicial da fragmentagédo (WILLIAMS et
al., 2005). Por isso, a importancia de quantificar as mudancas na estrutura e funcdo do
ecossistema em relacdo aos diferentes niveis de urbanizacdo, principalmente para obtermos
uma maior compreensdo da natureza dos impactos urbanos sobre a biodiversidade dos
remanescentes florestais (MCDONNELL et al., 1997; BURTON; SAMUELSON, 2008).

Portanto, diante do cenario exposto pelos diversos trabalhos realizados ao longo do
gradiente urbano-rural, faz-se necessario identificar a relacdo de causa e efeito entre o
impacto da urbanizacdo e as caracteristicas das plantas, o que auxiliara no manejo dos
remanescentes florestais de ambientes urbanos e também permitird melhores explicacdes
sobre a distribuicdo de espécies de plantas e alteracbes na composi¢do dos tragos funcionais
das comunidades ao longo deste gradiente (VALLETT, etal., 2010; HUANG et al., 2012).
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2.2 Processos que auxiliam na regeneragdo dos remanescentes florestais

2.2.1 Sindrome de dispersao e Chuva de sementes: defini¢do, funcbes e importancia

A dispersdo de propagulos via chuva de sementes € um dos processos ecoldgicos que
podem auxiliar na regeneragdo natural e na perpetuacdo de povoamentos vegetais das
florestas tropicais que vem sendo degradadas por acfes antrépicas (MARTINI; SANTOS,
2007; DEMINICIS et al., 2009).

A eficécia da dispersdo de sementes em florestas tropicais pode ser avaliada atraves da
andlise da chuva de sementes, que representa a queda de propagulos autoctone (sementes de
espécies locais) ou aloctone (originarias de outros locais) no solo proveniente do processo de
dispersdo (CLARK et al., 1999; ARAUJO, 2002; WANG; SMITH, 2002; CAMPOS et al.,
2009). Este processo é considerado chave na manutencdo de populacGes vegetais, pois além
de favorecer a propagacdo dos diasporos possibilita a formacdo ou renovacdo do banco de
sementes e de plantulas que sdo primordiais na substituicdo dos individuos mortos
(GARWOOD, 1989; PENHALBER; MANTOVANI 1997; GROMBONE-GUARATINI,
2002; GANDOLFI; RODRIGUES, 2007).

A producdo de propagulos autoctones associado com os aldctones (imigrantes) é
essencial no processo de regeneracdo natural das comunidades vegetais, uma vez que, a chuva
autoctone tem a funcdo de manter o mosaico floristico, enquanto a chuva aléctone pode
ocasionar uma homogeneidade ou heterogeneidade floristica dependendo do padrdo de
dispersdo (MARTINEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO, 1993; GROMBONE-GUARANTINI,
RODRIGUES, 2002)

A chuva de sementes desempenha vérias fungdes nos ecossistemas: 1) possibilita
analisar a dominancia de espécies colonizadoras em uma determinada area, 2) avalia os efeitos da
estrutura espacial da paisagem sobre a assembléia de plantas (JESUS et al., 2012), 3) ajuda na
regeneracdo de areas perturbadas (MARTINI; SANTQOS, 2007), 4) fornece informac6es sobre a
abundancia, distribuicdo espacial, densidade e riqueza de espécies (GROMBONE-GUARATINI;
RODRIGUES, 2002), e ainda 5) auxilia na identificacdo de alguns atributos como habito, sindrome
de dispersdo e categoria sucessional (JESUS et al., 2012; FREITAS et al., 2007), pardmetros esses que
ajudam a compreender o grau de conservacéo ou degradacdo dos fragmentos (PINA-RODRIGUES;
AOKI, 2014). Logo, a chuva de sementes corresponde a fase inicial na organizacdo da
estrutura e dindmica das comunidades florestais (JESUS et al., 2012; PINA-RODRIGUES;
AOKI, 2014).
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A sindrome de dispersdo representa o processo dinamico de transporte e distribuicéo
de propéagulos a partir da planta-md (VAN DER PIL, 1972), e liga o final do ciclo
reprodutivo das plantas adultas com o estabelecimento de seus descendentes, modificando, de
forma expressiva tanto a estrutura da vegetacdo como a dindmica das comunidades, por
ocasionar mudancas nas respostas das plantas (CLARK et al., 1999; WANG; SMITH, 2002).
Sendo assim, 0 entendimento do fluxo de didsporos e dos padrBes de dispersdo de uma area
torna-se essencial para a determinacao das dinamicas da populacdo e comunidade de florestas
tropicais (SHELDON; NADKARNI, 2013; GROMBONE-GUARATINI et al., 2014).

A dispersdo de sementes € um procedimento que antecede a colonizacao das plantas, e
exerce um importante papel no estabelecimento, desenvolvimento e evolucdo das espécies
vegetais, por permitir a troca e manutencao de material genético nas populacdes (DEMINICIS
et al., 2009). Além disso, ela desempenha varias funcdes como: diminui os niveis de predacao
nas proximidades dos adultos da mesma espécie, aumenta as chances de germinacdo das
sementes e sobrevivéncia de plantulas, estabelece novos habitats propicios a colonizagéo,
possibilita a distribuicdo espacial dos individuos adultos da populacdo e aumenta as chances
de recrutamento das plantas devido ao distanciamento do propagulo da planta-méae (JAZEN
1970; DEMINICIS et al., 2009; SHELDON; NADKARNI, 2013).

Ela ainda e responsavel pelo inicio e desenvolvimento do processo de sucessdo vegetal
(MARTINS, 2012), atua no potencial demografico de populacdes futuras (HARDESTY;
PARKER, 2002; JESUS et al., 2012), age como uma fonte de regeneracdo natural por auxiliar
0 processo de resiliéncia dos ecossistemas e ainda ajuda a modelar a estrutura e composicédo
dos sistemas florestais, sobretudo porque a disponibilidade de diasporos contribui para os
servicos de biodiversidade local e ecossistemas (MARTINEZ-OREA et al., 2014).

Segundo Van Der Pijl (1982) os principais tipos de dispersao sao representados pela a
anemocoria (vento), zoocoria (animal) e autocoria (forga gravitacional), e estes podem ser
influenciados tanto por fatores abioticos: vento, dgua e gravidade, como por fatores bidticos,
animais (CAMPOS; OJEDA, 1997). Todavia, a literatura mostra que alguns fatores como
estrutura dos ecossistemas, caracteristicas morfoldgicas das sementes e 0s grupos ecolégicos
presentes em uma floresta também poderdo influenciar os tipos de dispersdo (FERRAZ et al.
1999; DEMINICIS et al., 2009).

Relacionando a sindrome de dispersdo com a estrutura do ecossistema, os estudos
realizados em &reas mais secas geralmente apresentam uma maior proporcdo de espécies

anemocoricas (LIMA et al., 2008), enquanto em areas Umidas existem um maior nimero de
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espécies zoocoricas (BULLOCK, 1995; GENTRY, 1995; SILVA; TABARELLI, 2000;
VICENTE et al., 2003; MARANGON et al., 2010). Em florestas umidas a proporcéo de
espécies que dispersam seus propagulos por animais varia 52% a 90% (GUEVARA,;
LABORDE, 1993; HOLL, 1999; HARDESTY; PARKER, 2002; TABARELLI; PERES,
2002; PIVELLO et al., 2006; LIEBSCH; ACRA, 2007; COSTA et al., 2012; KNORR;
GOTTSBERGER, 2012) enquanto nas florestas secas, o percentual decresce drasticamente,
variando de 2,9 a 36% (GRIZ; MACHADO, 2001; LIMA et al., 2008; SILVA; RODAL,
2009). Alguns autores inferiram que, quando as florestas apresentam um percentual de
espécies zoocdricas maior que 60% indica que as mesmas apresentam um bom status de
conservacdo (HOWE; SMALLWOOD, 1982; TABARELLI; MANTOVANI, 1999; PEREIRA et
al., 2010).

No que se refere as caracteristicas morfoldgicas, geralmente os didsporos dispersos
pelo vento possuem tamanhos pequenos e estruturas como alas e plumas que auxiliam o
deslocamento e diminui a velocidade de queda respectivamente, ja 0s didsporos zoocdricos,
possuem apéndices comestiveis ou polpa que atraem dispersores (VAN DER PIJL, 1982;
HAVEN et al., 2001; MARANGON et al., 2010).

Com relacdo aos grupos ecolégicos predominantes em uma area, estes podem
influenciar tanto a sindrome de dispersdo das espécies como pode determinar a sua estratégia
de reproducdo (FERRAZ et al. 1999), por exemplo, em florestas tropicais Umidas os estudos
vém mostrando que a maior parte das espécies que apresentam sucessao tardia, sobretudo
aquelas que se encontram em estratos intermediarios, apresentam dispersdo zoocérica,
principalmente por aves, enquanto as espécies de sucessao inicial frequentemente apresentam
dispersdo anemocorica (HARPER, 1977; VAN DER PIJL, 1982; TERBORGH, 1990;
GUEVARA; LABORDE, 1993; MARTINEZ-RAMOS; SOUTO CASTRO, 1993;
WHEELWRIGHT, 1993).

Variages espaciais na disponibilidade de frutos, nos padrées fenoldgicos
(heterogeneidade temporal) e na interacdo entre estes também podem afetar a dispersao e
disseminacdo de sementes (LOISELLE et al.,, 1996). Sendo assim, para um melhor
entendimento sobre os padrdes de dispersdo de uma floresta, faz-se necessario compreender a
dindmica fenoldgica (floragdo e frutificacdo) das espécies vegetais, sobretudo porque a
fenologia é um fator que influencia diretamente a chuva de sementes.

Alguns estudos realizados em florestas tropicais Umidas evidenciam que fatores

abidticos como temperatura, sazonalidade climatica, disponibilidade de luz e nutrientes,
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precipitacdo, velocidade do vento e umidade do ar e do solo sdo significativamente
correlacionado com eventos fenolégicos como producéo de flores e folhas (RANTHCKE;
LACEY, 1985; FERRAZ et al., 1999; MORELLATO et al. 2000; DU et al., 2009), porém
fatores bidticos como modo de dispersdo dos diasporos, polinizacéo, patdgenos e herbivoria
também podem influenciar os padrdes de floracdo das plantas (RANTHCKE; LACEY, 1985;
TAROLA; MORELLATO, 2000; MEDEIROS et al., 2007).

Dentre os fatores citados acima, a precipitacdo é determinante no estabelecimento das
fenofases das espécies no Nordeste, em razdo do comprimento do dia e da temperatura
sofrerem pequenas alteracdes no litoral de Pernambuco (RAMOS et al., 2006), enquanto a luz
representa um fator chave em climas pouco sazonal (MORELLATO et al., 2000).

Além dos fatores climaticos, vale destacar que os picos de frutificacdo de uma area
estdo relacionados com o estrato ocupado pelos individuos adultos, com as caracteristicas dos
frutos e com as sindromes de disperséo das espécies (MORELLATO; LEITAO FILHO, 1990,
1991, 1992; FERRAZ et al., 1999; MEDEIROS et al., 2007). Sendo assim, as espécies
pertencentes as diferentes sindromes de dispersdo e grupos ecoldgicos podem apresentar
estratégias fenoldgicas distintas. Tais evidéncias foram registradas por Ferraz et al. (1999) ao
constatarem que a maioria das espécies zoocoricas frutificaram no periodo de transi¢cdo entre a
estacdo seca e Umida, inferindo que a competicdo entre espécies por animais dispersores deve
ser maior no inicio da estacdo Umida, devido ao elevado nimero de espécies frutificando
nessa época. J& em relacdo aos grupos ecoldgicos os autores constataram que algumas
espécies pioneiras apresentaram mais de um evento reprodutivo por ano, ja algumas
secundarias apresentaram reproducdo anual ou em intervalos maiores.

Estes estudos demonstram que, o atributo funcional de sindrome de dispersdo da
chuva de semente varia de acordo com as condi¢Oes ambientais presentes nas distintas
tipologias vegetais, com as florestas secas apresentando maior propor¢do de espécies com
sementes anemaricas, enquanto que nas florestas umidas, a zoocoria predomina sobre as
demais sindromes. Além disso, verificou-se também que a chuva de sementes desempenha
varias funcGes nos ecossistemas, e sua identificacdo possibilita inferir sobre o grau de

conservacao ou degradacdo dos fragmentos florestais.

2.2.2 Deposicéo de serrapilheira: definigdo, fungdes e importancia
A serrapilheira representa um importante componente do ecossistema florestal, e a sua

composic¢do pode ser um indicador do estado de conservacdo ou perturbacdo de diferentes
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areas naturais (GOMES et al., 2010). Ela € composta pelo material recém - caido na superficie
do solo (CALVI et al., 2009), sendo formada por matéria orgénica de origem vegetal e animal
que se deposita no solo sob diferentes estagios de decomposicéo, representando assim, uma
forma de entrada e posterior incremento da matéria organica (EWEL, 1976; BARBOSA;
FARIA, 2006).

De maneira geral, a serrapilheira é formada por material deciduo, como: folhas,
gravetos, sementes, flores, cascas, galhos, partes vegetais nao identificaveis, bem como restos
de animais e material fecal (NETO et al., 2001; BOREM; RAMOS, 2002; CALVI et al.,
2009; ESPIG et al., 2009). Dentre esses componentes, as folhas e os galhos sédo os grandes
responsaveis pela maior parte da transferéncia anual de nutrientes ao solo e, por conseguinte,
pela fertilidade da camada superficial (HERBOHN et al., 1993; MUOGHALU et al., 1993,
DRUMOND et al., 1997; SELLE et al., 2007), sendo que a fracdo foliar, no geral representa
as maiores proporcdes, responsavel por mais de 50% da serrapilheira produzida em uma
floresta (WERNECK et al., 2001; FIGUEIREDO FILHO et al., 2003; ESPIG, et al., 2009;
GOMES et al., 2010) (Tabela 1).

A producdo de serrapilheira é um processo fundamental para a superficie do solo,
sendo vital para o funcionamento do ecossistema, pois é a base de outros processos ecoldgicos
como decomposicdo, fluxo de matéria organica e de nutrientes da superficie do solo para a
vegetacdo (VITAL et al., 2004; CIANCIARUSO et al., 2006; PARSONS et al., 2014). Dessa
forma, o material organico que é depositado constantemente sobre o solo ird atuar tanto na
manutencdo da fertilidade como nos niveis de nutrientes no solo, uma vez que a serapilheira
assume o papel de estoque potencial de nutrientes para o sistema (FACELLI; PICKETT,
1991; ESPIG et al., 2009).

A serrapilheira exerce inimeras funcgdes para o equilibrio e dinamica das florestas: 1)
reduz a evapotranspiragdo do solo protegendo o mesmo contra elevadas temperaturas
(FACELLI; PICKETT, 1991); 2) atua como um reservatorio de nutrientes para as plantas e
protege o solo de forgas erosivas, como chuvas (EWELL, 1976; BOREM; RAMOS, 2002); 3)
armazena grande quantidade de sementes possibilitando a renovacgdo das populacOes, 4)
abriga uma abundante fauna composta por micro e macro invertebrados que atuam no
processo de decomposicdo e fertilizagdo natural dos solos (AQUINO, 2004; PASINI;
BENITO, 2004; SILVA et al., 2006); 5) diminui a disponibilidade de &gua, retendo uma
consideravel proporcdo de agua da chuva que chegaria ao solo; 6) ocasiona 0 sombreamento
de sementes e plantulas (BARBOSA,; FARIA, 2006); 7) altera a disponibilidade de nutrientes
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e contribui para a formagéo e fertilidade do solo; 8) afeta a demografia das populagdes e por
conseguinte, influencia a dinamica das comunidades vegetais (FACELLI; PICKETT, 1991,
MORAES et al., 1999; VASCONCELOS; LUIZAO, 2004).

Além disso, a serrapilheira atua como bioindicador na recuperacéo e restauracdo de
areas degradadas (ARATO et al., 2003; ARAUJO et al., 2006; FREIRE, 2006, MACHADO
et al., 2008), uma vez que a sua producdo responde as alteragdes que ocorrem no ambiente
(KLUMPP, 2001). Todavia, quando muito espessa, a serrapilheira pode atuar como uma
barreira fisica, impedindo a chegada de algumas sementes no solo, dificultando assim tanto a
germinagdo como o estabelecimento e desenvolvimento de plantulas (FACELLI; PICKETT,
1991; VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA 1992; KOSTEL-HUGHES et al., 1998).

Sdo varios os fatores bidticos e abidticos que podem afetar a deposicdo de
serrapilheira. Dentre os abidticos destacam-se: evapotranspiracdo (MEENTEMEYER et al.,
1982), aspectos edaficos (VITOUSEK, 1984), precipitacio (LONDSDALE, 1988), clima,
temperatura, altitude, latitude, regimes de Iluminosidade, deciduosidade, relevo,
disponibilidade hidrica, caracteristicas e fertilidade do solo, condi¢bes microclimaticas
(BRAY; GORHAM, 1964; VITOUSEK; SANFORD Jr., 1986; FACELLI; PICKETT, 1991;
BOREM; RAMOS, 2002; FIGUEIREDO FILHO et al., 2003) e acdo dos ventos (GOMES et
al., 2010). Das variaveis climaticas, a temperatura e a precipitacdo sdo as que mais afetam a
deposicédo de serrapilheira em ecossistemas florestais (FACELLI; PICKETT, 1991; ESPIG et
al., 2009).

Com relacdo aos fatores bioticos, a estrutura (SCHLITTLER et al., 1990; FACELLLI;
PICKETT, 1991; WERNECK et al., 2001), o estdgio sucessional em que se encontra o
fragmento (VITOUSEK; SANFORD Jr., 1986; LEITAO FILHO et al., 1993); o tipo
vegetacional (LEITAO- FILHO et al., 1993; FIGUEIREDO FILHO et al., 2003), a
composicdo floristica da vegetacdo (FACELLI; PICKETT, 1991; SUNDARAPANDIAN;
SWAMY, 1999), e o grau de perturbacédo antrdpica nas florestas e no seu entorno (KOSTEL-
HUGHES et al., 1998; CARREIRO et al., 1999; MARTINS; RODRIGUES, 1999;
WERNECK, et al., 2001; ARAUJO et al., 2006) também podem afetar a produtividade do
sistema. No entanto, vale ressaltar que dependendo das caracteristicas de cada ecossistema,
um determinado fator pode prevalecer sobre outros (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003).

O aporte de serrapilheira varia em funcdo da tipologia vegetal e das condicGes
microclimaticas (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003). Dessa forma, em ecossistemas

amazénicos, florestas mesofilas e cerrado a maior deposicdo de serrapilheira ocorre no
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periodo seco, devido a baixa disponibilidade de &gua no solo, ocasionando nos vegetais
estresse hidrico e consequente senescéncia, ja para as florestas atlanticas e restingas, as
deposicoes sdo intensificadas na época Umida, devido aos impactos mecanicos ocasionados
pela acdo das chuvas e dos ventos (DELITTI, 1984).

Em florestas tropicais, estudos que avaliam a produtividade de serrapilheira sé&o
atrelados a fatores como tamanho dos fragmentos (PORTELA; SANTOS, 2007; VIDAL et
al., 2007; GOMES et al., 2010), estdgios sucessionais (MOREIRA; SILVA, 2004,
BARBOSA; FARIA, 2006; CALVI et al., 2009; NUNES; PINTO, 2007), efeito de borda
(PORTELA; SANTQOS, 2007; VIDAL et al., 2007; GOMES et al., 2010); grau de perturbacéo
(DOMINGOS et al., 1997; MARTINS; RODRIGUES, 1999; WERNECK et al., 2001),
variacdo estacional e topogréafica (BOREM; RAMOS, 2002; FIGUEIREDO FILHO et al.,
2003; GOMES et al., 2010). Estes trabalhos apontam a existéncia de uma grande variacao
espaco-temporal no total de serrapilheira depositada em ambientes imidos (Tabela 1).

Os estudos apontam que a serrapilheira exerce varias funcGes para o equilibrio de
dindmica dos sistemas, e sua composi¢ao atua como um indicador do estado de conservacao
ou degradacdo de areas naturais. Além disso, a literatura versa que o aporte de serrapilheira
sobre o solo pode ser afetado tanto pelos tipos vegetacionais como pelos fatores bidticos e

abidticos, sobretudo, temperatura e precipitacao.

2.2.3 Grupo funcional: definicdo, importancia e estado atual do conhecimento

Defini-se grupo funcional como sendo um conjunto de espécies que apresentam
caracteristicas e respostas similares as condi¢des ambientais, independentemente de sua
relacdo filogenética, e que executam fungdes semelhantes nos ecossistemas (LAVOREL;
GARNIER, 2002; PILLAR, 2004; FRANKS et al., 2009).

A classificagdo das espécies em grupos funcionais representa uma ferramenta de
fundamental importancia para o entendimento da sucessdo ecoldgica em florestas tropicais
(PAULA et al., 2004; CHAZDON et al., 2010), sobretudo porque a utilizagdo de grupos
funcionais auxilia a compreender a resposta da vegetacdo e o historico de variabilidade
ambiental, e ainda possibilita prever como a vegetacdo responderd as alteracdes ambientais e
antropicas (DIAZ; CABIDO, 1997; REICH et al., 2003).

No entanto, os diferentes tipos funcionais das plantas desempenham distintos papeis
em termos de processos de matéria e energia nos ecossistemas, o que torna imprescindivel

para a avaliacdo da fungdo do mesmo tanto a identificacdo das espécies vegetais como a

35



estimativa de sua abundancia (DIAZ; CABIDO, 1997). Todavia, em virtude da grande
plasticidade das espécies encontradas em ambientes tropicais a determinagdo dos critérios de
classificacdo acaba sendo prejudicada (PAULA et al., 2004).

Diversos estudos sobre regeneracdo natural em areas antropizadas classificam as
espécies em grupos funcionais baseando-se principalmente em atributos como sindrome de
dispersdo e disponibilidade de luz para a germinagdo (PAULA et al., 2004; CAPERS et al.,
2005; ALVES; METZGER, 2006; SALLES; SCHIAVINI, 2007; CHAZDON et al., 2010;
CHEUNG et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011; LEYSER et al., 2012). Logo, os atributos de
regeneracdo sdo de extrema relevancia para entender a migracdo de plantas ao longo da
paisagem e as respostas & perturbagéo in loco (DIAZ; CABIDO, 1997).

A importancia da incidéncia luminosa para germinacédo e crescimento de plantulas foi
enfatizada por Chazdon et al. (2010), que afirmaram que a luminosidade representa um dos
atributos mais utilizados na classificacdo dos grupos funcionais. Além disso, 0s autores
consideram a luz como sendo um dos fatores fundamentais na dindmica regenerativa das
florestas tropicais.

Swaine e Whitmore (1988) propuseram a classificacdo de dois grupos
qualitativamente distintos nas florestas tropicais: 0 grupo das espécies pioneiras e 0 grupo das
ndo pioneiras ou climax. As pioneiras seriam aquelas espécies que dependem de altos niveis
de luminosidade para germinagdo de suas sementes, sendo facilmente encontrada em areas
abertas e em clareiras. Enquanto as nao pioneiras ou climax seria aquelas espécies cujas
sementes ndo necessitam de uma grande incidéncia de luz, e sua germinacdo ocorre sob o
dossel fechado das florestas.

Denslow (1980) classificou as espécies da floresta tropical Umida em trés categorias
com base na sua estratégia de ocupacdo em areas com presenca de clareiras: a) especialistas
em clareiras grandes, espécies que dependem de elevadas temperaturas e altas condicdes de
luminosidade para a germinagdo de suas sementes, com plantulas bastante intolerantes a
sombra; b) especialista em clareiras pequenas, espécies cujas sementes germinam sob o
dossel, porém em alguma fase do seu crescimento precisam de maior incidéncia de luz e c)
especialista de sub-bosque, sdo aquelas espécies que ndo necessitam de clareiras para a sua
germinacao e crescimento.

Em Costa Rica, Capers et al. (2005) registraram alteracdes nas comunidades de
plantulas arboreas em quatro florestas secundérias com diferentes idades, e analisaram que a

densidade média de plantulas declinou com a idade dos locais. Os autores inferiram que
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provavelmente a diminuigdo nos niveis de luminosidade nas florestas tenha contribuido em
parte para tal resultado.

No Brasil, uma das classificacbes em grupos sucessionais mais usada € a proposta por
Gandolfi et al. (1995). Com a finalidade de melhor discutir os aspectos associados a sucessao
secundaria os autores sugeriram quatro niveis de categorias sucessionais para as espécies: a)
Pioneiras: espécies que necessitam de alta incidéncia luminosa para o seu desenvolvimento,
sendo ausentes no sub-bosque e comumente encontradas em areas de clareiras, nas bordas
florestais e locais abertos; b) Secundarias iniciais: se desenvolvem em condigdes
intermediarias de sombreamento e luminosidade, ocorrendo em clareiras pequenas, bordas de
clareiras grandes, bordas florestais e no sub-bosque ndo densamente sombreado; c)
Secundarias tardias: espécies que se desenvolvem no sub-bosque em condi¢des de sombra
leve ou densa, podendo perdurar toda a sua vida no sub-bosque ou entdo crescer até alcangar o
dossel ou a condicdo de emergente; d) Sem caracterizacao: espécies que em funcdo da
caréncia de informagdes ndo podem ser inseridas em nenhuma das categorias citadas acima.

Em fragmentos de floresta Atlantica no estado de Pernambuco trabalhos que avaliam
a classificacdo do componente arb6reo demonstram que o percentual de espécies em grupos
ecoldgicos pode apresentar variacdo nas proporcGes e no comportamento de acordo com 0s
estratos das florestas. Oliveira et al. (2011) em um remanescente de floresta Atlantica em
Moreno (PE), verificaram que 66% das espécies foram caracterizadas como secundaria
inicial. Os autores ao somar estas espécies com as pioneiras inferiram que a area se encontra
em estagio inicial de sucessdo pelo fato de apresentar 82% das espécies tipicas de floresta
Atlantica de inicio de sucessao.

Resultado semelhante foram registrados por Silva et al. (2010) em Sirinhaém e por
Branddo et al. (2009) em lgarassu, que observaram que 47% e 67% das espécies presentes no
componente arbéreo foram classificadas como secundarias inicias. Os autores sugeriram que
os fragmentos estudados apresentam uma condicdo jovem (GANDOLFI et. al., 1995), e,
portanto, ambos possuem estagio inicial de sucesséo.

Marangon et al. (2010) no municipio de Bonito (PE) avaliaram a distribuicdo das
espécies em grupos ecoldgicos e verificaram que o grupo das pioneiras apresentou um
elevado percentual com 37%, seguidas pelas secundarias iniciais 34% e secundarias tardias
29%. Quando separadas por estratos, foi constatado que as espécies apresentaram o seguinte
comportamento: o estrato superior e intermediario apresentou um maior percentual de

espécies pioneiras e secundarias iniciais, com 75% e 44% respectivamente, enquanto que no

37



estrato inferior, as espécies se comportaram de forma semelhante com 33% para os trés
grupos ecoldgicos. Devido a elevada proporcdo de espécies pioneiras, 0s autores
denominaram a mata da estiva como sendo um fragmento jovem em estagio inicial de
sucessao.

A avaliacdo de pardmetros fitossocioldgicos como area basal, altura e densidade de
individuos arbustivos e arbdreos, sdo critérios que possibilitam auxiliar a classificacdo dos
estadgios sucessionais das florestas tropicais (TABARELLI; MANTOVANI, 1999;
MONTGOMERY; CHAZDON, 2001; PAULA et al., 2004; CHAZDON et al., 2010; SILVA
et al., 2010). Dessa forma, a area basal, a altura e a cobertura da copa tendem a aumentar com
0 avanco sucessional, e como consequéncia os individuos arb6reos tenderdo a ocupar areas
maiores no interior da floresta, o que pode favorecer a um aumento na competicdo inter e
intra-especifica e consequente diminuicdo da densidade de individuos (MARTINS, 2012).

Ao longo do processo sucessional as espécies de inicio de sucessdo (pioneiras)
investem em crescimento rapido (altura) e formam caules finos e susceptiveis a ruptura, o que
pode prejudicar a sua chegada ao dossel da floresta. Em contrapartida, as espécies tolerantes a
sombra apresenta crescimento lento, geralmente formam copas mais desenvolvidas, captura
luz com maior eficacia e aumenta o didametro do caule conforme sua aproximagcdo com o
dossel (MONTGOMERY; CHAZDON, 2001). Além disso, no decorrer da sucessdo, a
comunidade vegetal tende a sofrer alteracdes na sua composicao floristica, devido a entrada
de espécies pertencentes aos primeiros estagios de sucessdo, encontradas no estrato
regenerativo, com posterior substituicdo das espécies de estagios mais avangados, encontradas
no estrato arbéreo (SALLES; SCHIAVINI, 2007).

No sul do Brasil, Cheung et al. (2010) analisaram cinco pastagens abandonadas
visando verificar se a estrutura das florestas (riqueza de espécies, abundancia de individuos e
volume do caule) e as caracteristicas funcionais das espécies (formas de vida, modos de
dispersdo e grupos sucessionais) sofreram modificacdes durante o processo sucessional. E
mencionaram que a sucessao nas pastagens foi caracterizada pela diminuicdo de arbustos e,
aumento na abundancia de arvores, na riqueza de espécies, no volume do caule e na
porcentagem de espécies dispersas por animais e espécies ndo pioneiras. Esses resultados
corroboram com o que foi mencionado por Chazdon (2012), que durante 0 processo
sucessional as florestas apresentam um enriquecimento gradativo de espécies e um acréscimo

na diversidade estrutural, funcional, taxondmica e filogenética.
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Salles e Schiavini (2007) em um fragmento urbano sujeito a longo historico de
regeneracdo em Minas Gerais, verificaram que as espécies tardias de grande porte presentes
no estrato adulto ndo apresentaram correspondéncia com a abundancia do estrato
regenerativo, e sugeriram que as perturbacdes atingiram diretamente o estrato inferior. Os
autores afirmaram que nas comunidades vegetais, o fracasso regenerativo de determinadas
espécies do dossel pode ocasionar a sua extin¢do, sobretudo porque a morte de individuos
adultos implica na extincdo local de espécies consideradas tardias e consequentemente
acarreta mudancas na composicao floristica.

Outro parametro bastante citado que auxilia na classificacdo dos estagios sucessionais
das florestas é a classificacdo das espécies quanto as sindromes de disperséo (MARANGON
etal., 2010; OLIVEIRA et al., 2011).

A literatura versa que além da disponibilidade de luz a sindrome de dispersao
representa outro atributo utilizado na classificagdo dos grupos funcionais. A terminologia
usada para descrever o deslocamento dos diasporos (frutos ou sementes) da planta-méae é
denominada dispersdo (HOWE; SMALLWOOD, 1982; BEGON, 2007). A sindrome de
dispersdo representa um conjunto de caracteristicas da planta, fruto ou semente que foram
desenvolvidos evolutivamente para favorecer a sua dispersdo (VAN DER PIJL, 1982). Logo,
esse processo ecologico permite que os individuos ou suas formas disseminantes se
movimentem para dentro ou para fora da populacéo de origem, ocasionando uma alteracdo na
distribuicdo e na estrutura genética das espécies (ARAUJO, 2002).

A existéncia de alguns fatores limitantes como, baixa quantidade de sementes
produzidas e/ou dispersas e processos poOs-dispersdo podem afetar o sucesso de
estabelecimento de plantulas e, por conseguinte, a regeneracdo das florestas (ALVES;
METZGER, 2006), principalmente porque as populagdes so terdo éxito no seu processo de
manutencdo na comunidade florestal quando se encontra uma elevada quantidade de espécies
regenerantes (SALLES; SCHIAVINI, 2007).

As diferentes estratégias de dispersdo variam conforme a estrutura do ecossistema, 0s
vetores bioticos e abioticos, as caracteristicas morfoldgicas (cor, tamanho, peso) das sementes
e com os estratos das florestas (CAMPOS; OJEDA, 1997; DEMINICIS et al., 2009;
MARANGON et al., 2010). Além disso, 0 modo de dispersdo também pode variar de acordo
com o gradiente de precipitacdo (VICENTE et al., 2003), uma vez que, 0s padres temporais
de disponibilidade de dgua provavelmente representam um fator determinante na reproducéo
das plantas presentes em regides tropicais (GR1Z; MACHADO, 2001).
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Trabalhos realizados em florestas tropicais evidenciam que espécies arbdreas dispersas
por vertebrados predominam em regifes com elevados indices pluviométricos, reduzindo
gradualmente para regides mais secas, onde existe um dominio de espécies dispersas
abioticamente (VICENTE et al., 2003, VIEIRA; SCARIOT, 2006; LIMA et al., 2008;
SILVA; RODAL, 2009). Tais tendéncias vém sendo evidenciadas para 0s estudos sobre
modos de dispersdo em areas de florestas secas e Umidas do mundo. Por exemplo, Machado et
al. (1997); Griz e Machado (2001); Lima et al. (2008); Ceccon e Hernandez (2009); Silva e
Rodal (2009) e Martinéz-Garza et al. (2011) registraram um maior predominio de espécies
dispersas por fatores abidticos (anemocoricas e autocoricas) na Caatinga e em outras florestas
secas do mundo, enquanto que Holl (1999); Silva e Tabarelli (2000); Rondon Neto et al.
(2001); Hadesty e Parker (2002); Alves e Metzger (2006); Dosch et al. (2007); Marangon et
al. (2010) e Oliveira et al. (2011) encontraram uma maior predominancia de espécies dispersa
por vertebrados em &reas de floresta Atlantica e em outras florestas itmidas do globo.

A proporg¢do da sindrome de dispersdo além de variar com os distintos ecossistemas,
também pode apresentar padrdes diferentes de acordo com o0s estagios sucessionais, estratos
das florestas, tamanhos dos fragmentos, e com as posi¢des de borda e interior (TABARELLI;
PERES, 2002; ALVES; METZGER, 2006; PIVELLO et al., 2006; LEYSER et al., 2012). Em
florestas tropicais Umidas com avancados estagios sucessionais, 0 percentual de espécies
zoocoricas tendem a ser maior do que quando comparado com as florestas de estagio inicial
de sucessdo. Tal tendéncia foi evidenciada por Tabarelli e Peres (2002) ao constatarem que
fragmentos de floresta Atlantica com diferentes idades apresentaram uma correlacdo positiva
entre a idade da floresta e porcentagem de espécies dispersas por vertebrados. Os autores
inferiram que o modo de dispersao por agentes bidticos mostrou-se bastante variavel entre os
locais, com percentuais que variaram de 52,9% para as florestas jovens de inicio de sucessao e
98,7% para as florestas mais antigas denominadas de velho crescimento.

Pivello et al. (2006) em trés fragmentos de floresta Atlantica com diferentes tamanhos
verificaram que dois deles, o “pequeno/isolado” e o “grande/fonte”, se assemelharam quanto
aos tipos de sementes coletadas nas posic¢oes de borda e interior. De forma que, para ambos 0s
fragmentos foi registrado uma maior abundancia de sementes com estadios iniciais e
anemocoricas nas bordas e de espécies tardias e zoocoricas no centro.

Em uma mata secundaria no estado de S&o Paulo, Penhalber e Mantovani (1997) ao
avaliar a composi¢do da chuva de sementes verificaram que a dispersdo zoocorica (59%)

apresentou percentual mais elevado que a anemocoria (33%). Apesar dessas diferencas, 0s
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autores ressalvaram que o percentual de espécies com sindrome anemocorica foi alto para
esse tipo de floresta tropical, 0 que pode ter refletido o grau de perturbacdo da mata devido a
auséncia de um dossel continuo na floresta.

Com a finalidade de compreender a dinamica da floresta e oferecer subsidios para o
manejo e conservacdo da mesma Liebsch e Acra (2007) investigaram as sindromes de
dispersdo das espécies formadoras do sub-dossel em duas &reas com distintos histéricos de
perturbacdo pertencentes a um fragmento de Floresta Ombrofila Mista Montana em Tijucas
do Sul. E constataram que uma area apresentou uma predominancia de espécies zoocoricas,
enquanto a outra area, capoeira, possuiu uma elevada porcentagem de espécies anemocaricas,
ocasionada pela grande predominancia de espécies pioneiras. Para os autores areas abertas
favorecem os diasporos que usam o vento como agente dispersor.

Diferencas na proporcdo da sindrome de dispersdo também sdo evidenciadas entre 0s
distintos estratos das florestas. Leyser et al. (2012) em um remanescente de floresta estacional
no Vale do rio Uruguai (RS) distribuiram as espécies em grupos funcionais de dispersao,
estratificacdo vertical e necessidade de luz para a germinacdo, e constataram que 0O
componente regenerante manteve as mesmas propor¢gdes do componente adulto, com
predominancia de espécies zoocoricas (72%), dependentes de luz para a germinacdo e
formadoras de dossel. Diferencas nas propor¢des das sindromes de dispersao também foram
observadas, sendo que a maioria das espécies apresentou estratégia zoocorica, seguidas por
autocéricas e anemocoricas com menores proporcdes. Para os autores as elevadas proporcdes
de espécies zoocoricas e dependentes de luz é comumente encontrada em florestas estacionais
que apresentam estadios médio e avancado de regeneracdo, refletindo assim o estadio
sucessional avancado ocorrente no referido remanescente florestal.

Resultado semelhante foi constatado por Alves e Metzger (2006) em trés areas de
floresta ombréfila densa montana em Sdo Paulo que verificaram que no estrato regenerante
houve um predominio de espécies arbdrea e arbustiva com sindrome de dispersdo zoocéricas
com sementes pequenas a média, e tolerantes a sombra.

Yamoto et al. (2007) em fragmentos de floresta estacional semidecidua Montana (SP),
verificaram que no interior dos fragmentos estudados a zoocoria predominou em todos 0s
estratos, ao passo que, nos estratos da borda, a distribuicdo das sindromes de dispersao
mostrou-se significativamente diferente, com predominio de espécies anemocoricas no estrato
superior e de zoocoricas no estrato intermediario e inferior. Por razdo das arvores do estrato

superior estar sujeitas a acdo dos ventos, ja era esperado pelos autores que espécies
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anemocoricas predominassem no estrato superior, devido as melhores chances de disperséo.
Além disso, os supracitados enfatizaram que as espécies anemocoricas preferem ambientes
mais abertos e se encontram nos estratos mais altos e na borda dos fragmentos.

Stefanello et al. (2010) também registraram maiores porcentagens de espécies
zoocoricas no estrato inferior (sub-bosque) e no intermediario (dossel), enquanto que no
estrato superior (emergente) a anemocoria foi a sindrome mais importante. Marangon et al.
(2010) encontraram para 0s estratos superior, medio e inferior uma maior distribuicdo de
espécies com sindrome de dispersao zoocorica.

Em relacdo ao estrato regenerante das florestas Umidas, a dispersdo zoocdrica se
destaca por apresentar maior relevancia. Nesse estrato, 72 a 85,3% das espécies apresentam
sindrome zoocorica; 12,6 a 23% sdo anemocéricas e 2,1 a 5% sdo autocoricas (ALVES;
METZGER, 2006; LEYSER et al., 2012). Ja para o dossel e sub-bosque, as espécies com
dispersdo zoocérica se destacaram em relacdo as demais sindromes, com percentuais que
variam de 50 a 80% para as espécies zoocdricas do dossel e 27,5 a 70% para as espécies do
sub-bosque (YAMOTO et al., 2007; SILVA; RODAL, 2008; MARANGON et al. 2010;
STEFANELLO et al., 2010).

Esses resultados evidenciam que nas florestas tropicais Umidas existe uma forte
relacdo entre a vegetacao e a fauna, favorecendo assim tanto a manutencéo das populacgdes de
plantas nos ecossistemas como a conservacdo da floresta (PIVELLO et al., 2006;
STEFANELLO et al., 2010). Chadzon (2012) afirmou que a distribuicdo espacial de mudas,
plantulas e arvores dispersas por animais em florestas secundéarias, pode ser uma
consequéncia das interagcdes de longo prazo existentes entre as arvores remanescentes com 0s
vertebrados frugivoros.

Dessa forma, o dominio de espécies zoocoricas torna-se de fundamental importancia
para a preservagao e sucessdo dos ambientes, uma vez que, a eliminagdo desses dispersores
podem prejudicar toda a dindmica dos fragmentos florestais, por gerar modificacGes na
estrutura, promover mudancas na ocupacao espacial e ocasionar um incremento n0s processos
de competicdo intra-especifica (RODON NETO et al., 2001; LIEBSCH; ACRA, 2007).

A compilacdo dos varios trabalhos citados anteriormente nos permite constatar que
grupos funcionais auxiliam a compreender o processo de sucessao ecologica, sobretudo
porque a utilizacdo desses grupos possibilita entender como a vegetacdo responderd as

alteracBes nas condi¢fes ambientais e antropicas.
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Também foi verificado que, fatores como estrutura do ecossistema, vetores bidticos e
abioticos, caracteristicas morfoldgicas das espécies e estagio sucessional das florestas podem
influenciar os grupos funcioanais. Sendo que, entre esses fatores, a precipitacdo e o estagio
sucessional sdo considerados determinantes no modo de dispersdo, uma vez que, em regides
com elevados indices pluviométricos existe uma domindncia de espécies dispersas por
vertebrados, enquanto que em regides mais secas, as espécies dispersas abioticamente
predominam. Ainda em relacdo a sindrome de dispesdo, observa-se que, em &reas com
estagios mais avancados de sucessao existe um elevado percentual de espécies zoocoricas, e
estas tendem a ser menor em florestas de inicio de sucessdo. J& em relacdo a disponibilidade
de luz, os trabalhos realizados em é&reas de florestas Umidas localizadas em Pernambuco
evidenciaram a existéncia de um elevado percentual de espécies de inicio de sucessdo

(pioneira e secundaria inicial).

2.3 Chuva de sementes em areas de florestas urbana e rural: cenario atual do
conhecimento

No mundo, as florestas tropicais imidas vém sofrendo uma grande degradacédo pelas
atividades antropicas, sendo transformadas em pastagens ou éareas para o plantio de
monoculturas (GUEVARA; LABORDE 1993; HOLL, 1999; TABARELLI et al., 2003a;
PIVELLO et al. 2006; DOSCH et al., 2007). Além disso, o elevado crescimento populacional
tem causado a ocupacdo de areas anteriormente cobertas por florestas, promovendo assim a
degradacdo das florestas urbanas (MORELLATO; LEITAO FILHO, 1995; FISZON et al.,
2003). Essas préticas fizeram com que as extensas e continuas &reas de habitats fossem
transformadas em pequenos fragmentos isolados, inseridos em uma matriz diferente da matriz
original, devido a fragmentacdo (MYERS et al., 2000; FARIG, 2003; TABARELLI et al.,
2003a).

Dessa forma, o processo de urbanizacdo além de ocasionar a fragmentagdo dos
habitats, pode limitar a disponibilidade de recursos para as plantas e, por conseguinte, gerar
transformacfes nas caracteristicas das populacdes e comunidade, podendo ocasionar
mudancas no ambiente fisico, quimico e no clima local, alteragdes hidroldgicas e poluigéo das
aguas, introducdo de espécies, mudancas fenoldgicas, reducao na longevidade e na riqueza de
especies, bem como alteragdes na assimilagdo de nutrientes, no solo, no estado reprodutivo,
na sucessdo das florestas e nas taxas de crescimento (MCDONNELL,; PICKETT, 1990).
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Portanto, a organizagdo, dindmica e estrutura das florestas podem diferir ao longo do
gradiente urbano-rural (RUDNICKY; MCDONNELL, 1989; MCDONNELL; PICKETT,
1990), podendo gerar modificacdes em parametros como densidade de sementes, riqueza e
composicdo de espécies, formas de vida (habito) e categoria sucessional dos vegetais
(MCDONNELL,; PICKETT, 1990; PENHALBER, MANTOVANI, 1997; PIVELLO et al.,
2006; OVERDYCK; CLARKSON, 2012).

A literatura versa a existéncia de algumas alterac6es entre as florestas urbanas e rurais,
dentre elas podemos citar: a) diferencas na altura do dossel e no nimero de conexfes de
clareiras (MCDONNELL; PICKETT, 1990); b) mudangas nas comunidades de animais, que
de forma direta ou indireta, influenciara a dindmica da comunidade de plantas alterando
herbivoria, predacdo e as relacdes de dispersdo das plantas (MCDONNELL; PICKETT,
1990); c) diferencas nas proporcdes de espécies exoticas e nativas (CILLIERS et al., 2008;
CUTWAY; EHRENFELD, 2010; OVERDYCK; CLARKSON, 2012), sendo encontrado em
florestas urbanas uma maior proporcdo de espécies exdticas e naturalizadas (BAGNALL,
1979; AIROLA; BUCHHOLZ, 1984; HOBBS, 1988; RUDNICKY; MCDONNELL, 1989) e
menor representacdo de espécies nativas (MCDONNELL; PICKETT, 1990; OVERDYCK;
CLARKSON, 2012), d) maior cobertura de espécies exodticas na maioria das bordas das
paisagens urbanas e elevada cobertura de nativas no interior das paisagens rurais (CILLIERS
et al., 2008) e e) maior riqueza de espécies no sub-bosque de area rural do que na urbana
(OVERDYCK; CLARKSON, 2012).

O grau de perturbacdo em gque um ambiente se encontra pode influenciar o processo
de regeneracdo natural (SCHUPP et al., 1989; PIVELLO et al. 2006). Todavia, a chuva de
sementes autdctone (local) ou al6ctone (de areas mais distantes) representa um dos
mecanismos mais importante no processo de regeneracdo das florestas, sobretudo por
possibilitar a entrada, estabelecimento e recrutamento de novos individuos e espécies nas
mesmas (GROMBONE-GUARANTINI; RODRIGUES, 2002; PIVELLO et al. 2006; HONU,;
GIBSON, 2008; AVILA et al., 2011; MARTINEZ-OREA, 2014).

Alguns estudos que avaliam o potencial de regeneracdo natural das florestas, atraves
da chuva de sementes, apontam a existéncia de algumas alteragdes, sobretudo, na densidade
de sementes, riqueza e composicao de espécies, e evidenciam que: 1) O numero de sementes e
de espécies e a densidade de sementes em fragmentos de florestas rurais (MELO et al., 2006;
VIEIRA; GANDOLFI, 2006; DOSCH et al., 2007; MARTINI; SANTQOS, 2007; COLE et al.,
2010; AUFFRET; COUSINS, 2011; COSTA et al., 2012; KNORR; GOTTSBERG, 2012;
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OVERDYCK; CLARKSON, 2012; FREITAS et al., 2013) s&o maiores do que em fragmentos
urbanos (PENHALBER; MANTOVANI, 1997; PIVELLO et al., 2006; CAMPOS et al.,
2009; CUTWAY; EHRENFELD, 2010; PESSOA, 2011; OVERDYCK; CLARKSON, 2012,
MARTINEZ-OREA et al., 2014); 2) Nas florestas urbanas existe uma alta riqueza de espécies
exoticas e baixa densidade e riqueza de espécies nativas quando comparado com as florestas
rurais (OVERDYCK; CLARKSON, 2012); 3) A composi¢do da chuva de sementes em &reas
de florestas urbana e rural difere no espagco e no tempo, mostrando a formacao de distintos
grupos floristicos (GROMBONE-GUARATINI-RODRIGUES, 2002; OVERDYCK;
CLARKSON, 2012; SANTOS, 2014) e tambem difere entre fragmentos com diferentes
tamanhos e grau de isolamento (MARTINI; SANTOS, 2007; FREITAS et al., 2013).

Do que foi apresentado nesta revisdo, sobre a chuva de sementes percebe-se que as
pesquisas tem contribuido para o conhecimento isolado dos atributos de riqueza, densidade e
composigdo em fragmentos urbanos ou em fragmentos rurais, entretanto, ndo se observa um
comparativo de como essa chuva pode variar quando em uma mesma paisagem e no mesmo
momento do tempo se tem fragmentos com entorno imediato diferentes, ou seja, com tipo de
uso urbano (cidades, vilas, etc) e rural (culturas diversas, monoculturas, entre outros).

Os remanescentes de florestas umidas do mundo localizados em areas rurais e urbanas
mostram que a zoocoria e 0 habito arbdreo representam a sindrome de disperséo e a forma de
vida predominante, respectivamente (GUEVARA; LABORDE, 1993; PENHALBER;
MANTOVANI, 1997; HOLL, 1999; RONDON NETO et al., 2001; PIVELLO et al., 2006;
DOSCH et al., 2007; COLE et al., 2010; MARANGON et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011,
KNORR; GOTTSBERG, 2012; SANTOS, 2014). Quanto a categoria sucessional das
espeécies, as pesquisas evidenciam que apesar da existéncia de diferentes percentuais nos seus
valores, areas rurais e urbanas mostram uma elevada proporcdo de espécies secundarias
iniciais e pioneiras, ou seja, espécies de inicio de sucessdao (PENHALBER; MANTOVANI,
1997; DUCAN; CHAPMAN, 1999; PIVELLO et al., 2006; BRANDAO et al., 2009; COLE et
al., 2010; MARANGON et al., 2010; SILVA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011; FREITAS
etal., 2013; SANTOS, 2014).

Nos fragmentos rurais e urbanos, a maior parte das espécies da chuva de sementes é
autoctone (MARTINI; SANTOS, 2007; CUTWAY; EHRENFELD, 2010). Tal tendéncia foi
evidenciada por Grombone-Guaratini e Rodrigues (2002) em um fragmento rural de floresta
semidecidual (SP), em que cerca de 70% das espécies presentes na chuva de sementes

coincidiu com a da flora local, apresentando uma similaridade de 42%, mostrando assim um
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alto valor de sementes de origem autdctone. Martini e Santos (2007) em ambientes rurais ndo
perturbados (sub-bosque) e perturbados (clareiras naturais e area pds-queima) verificaram que
a area queimada teve maior niumero de sementes e menor riqueza de espécies, associando tal
resultado a elevada producédo de sementes autdctones de espécies pioneiras. Em um fragmento
urbano de floresta Atlantica em Pernambuco Santos et al. (2006) verificaram que 99% das
sementes foram encontradas proximas da planta mée, e Cutway e Ehrenfeld (2010) também
em fragmentos urbanos localizados em New Jersey (EUA) encontraram uma alta similaridade
entre a chuva de sementes e a vegetacdo perto das parcelas, sugerindo que grande parte da
dispersdo de sementes era local.

A densidade de sementes e riqueza de espécies pode variar em funcdo do tempo e do
espaco (GUEVARA; LABORDE, 1993; LOISELLE et al., 1996; CAMPOS et al., 2009;
MARTINEZ-GARZA et al, 2009; AUFFRET; COUSINS, 2011; GROMBONE-
GUARANTINI et al., 2014; MARTINEZ-OREA, 2014). No tempo, as variagdes sazonais e
anuais nos totais pluviométricos exercem influéncia sobre a densidade e riqueza de espécies,
evidenciando um maior numero de sementes e de espécies na estacdo seca em areas de
florestas urbanas (CAMPOS et al., 2009; MARTINEZ-OREA, 2014; SANTOS, 2014) e rural
(VIEIRA; GANDOLFI, 2006). No espaco, esses parametros podem variar entre as posigoes
de borda e interior em fragmentos rurais (MELO et al., 2006) e urbanos (CUTWAY;
EHRENFELD, 2010), em uma cronossequéncia de floresta rural com diferentes idades
(COSTA et al., 2012) e em éareas urbanas (PIVELLO et al., 2006; JESUS et al. 2012) e rurais
(KNORR; GOTTSBERG, 2012; FREITAS et al., 2013) com diferentes tamanhos e graus de
iIsolamento e/ou conectividade entre os fragmentos.

Os resultados desses estudos sugerem que atributos (habito, sindrome de dispersao e
categoria sucessional das espécies) obtidos através da chuva de sementes podem fornecer
informagBes imprescindiveis sobre a dindmica dos ecossistemas (GROMBONE-
GUARATINI-RODRIGUES, 2002), além tambem de auxiliar na identificacdo do grau de
conservacdo ou degradacdo das areas (PINA-RODRIGUES; AOKI, 2014) e possibilitar uma
melhor compreensdo sobre como a chuva de sementes varia ao longo do gradiente urbano-
rural e do tempo, e como tal processo pode afetar a regeneracdo das florestas (LIMA et al.,
2008; OVERDYCK; CLARKSON, 2012).

Os resultados obitidos a partir da literatura evidenciaram que parametros como riqueza
de espécies, densidade de sementes, composicdo floristica e os atributos funcionais (habito,
sindrome de dispersdo e categoria sucessioal) da chuva de sementes podem ser influenciados
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pelas variacfes no espaco (urbano e rural) e no tempo (seca e chuva). No espago, 0 numero de
espécies e de sementes sdo maiores em florestas rurais do que urbanas, a composicao
floristica apresenta a formacéo de diferentes grupos floristicos e 0s percentuais nos atributos
funcionais da chuva de sementes variam em funcdo dos fragmentos urbano ou rural. No
tempo, 0 nimero de espécies e de sementes foi elevado na estagdo seca em florestas urbanas e

rurais.

2.3.1 Deposicdo de serrapilheira em areas de florestas urbana e rural: estado atual do
conhecimento

A ascensdo do crescimento populacional nos paises em desenvolvimento gerou um
forte impacto nos ecossistemas terrestres devido a acentuada influéncia de acdes antropicas
sobre as florestas nativas (CALDEIRA et al., 2008). Com o intuito de implantar lavouras
agricolas ou ainda promover a exploracgdo irracional dos produtos florestais, 0 homem passou
a modificar o ambiente por meio de queimadas e corte raso da vegetagdo, e tais préaticas
levaram a mudancas tanto no tipo de uso do solo como no entorno dos remanescentes
florestais (TURNER et al., 1994; CALDEIRA et al., 2008).

Os diferentes tipos de uso do solo no entorno das florestas podem influenciar a
distribuicdo da vegetacdo acima do solo (BURTON et al., 2008; PENNINGTON et al., 2010).
Dependendo do tipo de uso, a matriz predominante na paisagem, pode ocasionar mudancas
nas condi¢cBes ambientais, e impulsionar filtros seletivos sobre a flora, gerando assim
mudancas tanto na diversidade e estrutura como na composicdo das vegetaces locais,
sobretudo porque esses filtros podem agir favorecendo ou prejudicando algumas espécies,
conforme suas caracteristicas funcionais (MCDONNELL et al., 1997; WILLIAMS et al.,
2005; BURTON et al., 2008; WILLIAMS et al., 2009; PENNINGTON et al., 2010; HUANG
etal., 2012;).

Por conseguinte, ao ocorrer mudancas na estrutura da comunidade vegetal e na
composicdo de especies, acredita-se que estas irdo atuar diretamente na distribuicdo e
deposicdo da serrapilheira (LOWMAN, 1988; SUNDARAPANDIAN; SWAMY, 1999;
WERNECK et al., 2001), por diversos motivos como: aspectos fenoldgicos das plantas, raio
de copa, porte das arvores, abertura do dossel, tamanho do fragmento, caracteristicas
genéticas dos vegetais, idade das florestas, estadios sucessionais, densidade e deciduidade
(GONZALEZ; GALLARDO, 1982; VITOUSEK, SANFORD Jr.,, 1986; FACELLLI;
PICKETT, 1991; PORTELA; SANTQOS, 2007; VIDAL et al., 2007; PICKETT et al., 2011).
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Por funcionar como um banco transitorio de nutrientes, a serapilheira ao modificar as
condigdes microambientais, afeta a distribuicdo das populagbes de plantas, a organizacdo da
comunidade e a dinamica dos ecossistemas, por alterar o ambiente fisico e quimico do solo,
devido a decomposicdo e liberagdo de nutrientes e, por conseguinte interferir ou facilitar a
germinacdo das sementes e a sobrevivéncia de plantulas (FACELLI; PICKETT, 1991,
VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1992; KOSTEL-HUGHES et al., 1997).

Os diferentes usos dos solos tém ocasionado mudancas tanto na estrutura da vegetacao
e composicdo das especies como nos fatores bidticos e abidticos das florestas ao longo do
gradiente urbano-rural. Portanto, areas urbanas quando comparadas com rurais diferem por
apresentar elevadas temperatura e precipitacdo, maior evapotranspiracdo e superficie de
escoamento da agua, maior poluicdo do solo e do ar, alta acidez nos solos, diminuicdo nos
niveis de agua subterr@nea, menor umidade do solo, contaminagdo dos corpos d’agua,
disturbios fisicos e incorporacdo de materiais antrépicos no solo, e, menores taxa de
decomposicgéo, profundidade, densidade, qualidade e quantidade da serrapilheira (CRAUL,
1992; MCDONNELL et al., 1997; JIM, 1998; KOSTEL-HUGHES et al., 1998; SCHLEUp et
al., 1998; CARREIRO et al., 1999; PICKETT et al., 2011; HUANG et al., 2012). Essas
tendéncias quando considerados em conjunto, indicam que, mudancas ambientais associadas
com a urbanizacdo podem atuar na simplificagdo da estrutura da vegetacao e, por conseguinte,
gerar impactos sobre a producdo de serrapilheira, o que acaba afetando o processo de
regeneracdo natural dos remanescentes florestais (KOSTEL-HUGHES et al.,, 1998;
MARTINS; RODRIGUES, 1999).

Estudos que avaliam o potencial de regeneracdo natural através da producdo de
serrapilheira em areas rurais e/ou urbanas enfatizam que: 1) a massa da serrapilheira, a
densidade média, as taxas de decomposicdo e a espessura da camada foliar aumentam
significativamente ao longo do gradiente urbano-rural (CARREIRA et al., 1999; KOSTEL-
HUGHES et al., 2008); 2) a coesdo da serrapilheira diferem ao longo do gradiente urbano-
rural, de forma que, em florestas rurais as folhas da serrapilheira apresentam-se bastante
unidas por hifas fangicas, ja em florestas urbanas esta coesdo ndo mostra-se acentuada, o que
ocasiona a separa¢do mas facilmente das folhas (KOSTEL-HUGHES et al., 2008); 3) nas
florestas urbanas ou rurais a fracdo foliar € a que mais contribui para o aporte total de
serrapilheira, com valores percentuais variando de 60% a 80% (DOMINGOS et al., 1997;
KONIG et al., 2002; MOREIRA et al., 2004; VITAL et al., 2004; ESPIG et al., 2009;
GOMES et al., 2010).
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Kostel-Hughes et al. (2008) em dez florestas em Nova York verificaram que a massa
de serrapilheira nas florestas rurais foi cerca 2,85 vezes maior do que a massa média de
serrapilheira nas florestas urbanas. Em relacdo a densidade média, 0s autores constataram que
nas florestas rurais a densidade foi mais de 2,5 vezes maior que nas florestas urbanas. Os
autores inferiram que essa maior densidade de serrapilheira nas florestas rurais provavelmente
ocorreu devido a ligacdo de hifas flngicas.

A deposicdo de serrapilheira reflete a heterogeneidade temporal e espacial no ambiente
(FACELLI; PICKETT, 1991). Diversos trabalhos vém mostrando que as variacBes sazonais
exercem influéncia sobre a producéo de serrapilheira, evidenciando uma maior deposi¢do no
final da estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa em areas de florestas rural (GOMES et al.,
2010) e urbana (WERNECK et al., 2001), enquanto outros trabalhos apontam ser maior no
periodo imido (BARBOSA; FARIA, 2006; CALVI et al., 2009) ou no periodo seco, e/ou, no
final deste (MARTINS, RODRIGUES, 1999; BOREM; RAMOS, 2002; VITAL et al., 2004;
PORTELA; SANTOS, 2007; ESPIG et al., 2009). Todavia, vale ressaltar que a variacdo
sazonal no aporte de serrapilheira é resultante da interacdo entre vegetacdo e o clima
(BOREM; RAMOS, 2002).

No espaco, a quantidade de serrapilheira em fragmentos rural e urbano pode variar: em
fragmentos com diferentes tamanhos (PORTELA; SANTQOS, 2007; GOMES et al., 2009),
idades (BARBOSA; FARIA, 2006) e estadios sucessionais (CALDEIRA et al. 2008; CALVI
et al., 2009), entre as posi¢Oes de borda e interior (PORTELA; SANTQOS, 2007; VIDAL et al.,
2007), em trechos com diferentes graus de perturbacéo e estrutura (WERNECK et al., 2001),
em topossequéncias (BOREM; RAMOS, 2002), em funcdo do gradiente urbano-rural
(KOSTEL-HUGHES et al., 2008); em trechos de floresta nativa e reflorestada (NUNES,
PINTO, 2007); em diferentes modelos de recomposicdo de areas degradadas (ARAUJO et al.,
2006) e em clareiras naturais (MARTINS; RODRIGUES, 1999).

A partir da compilagdo dos trabalhos realizados em florestas urbanas ou rurais, ou ao
longo do gradiente urbano-rural, constatou-se que a deposicdo de serrapilheira apresentou
variacdo espaco-temporal. No espaco, parametros como massa de serrapilheira, densidade,
taxa de decomposicdo e espessura da camada foliar aumenta ao longo do gradiente urbano-
rural; as folhas em florestas rurais apresentam maior coesdo e o percentual da fracdo foliar
varia entre florestas. No tempo, a sazonalidade também influenciou a queda de serrapilheira,
porém o seu quantitativo variou em funcao das estagdes climaticas (seca x chuva), sobretudo

porque a deposi¢do da serrapilheira é reflexo da interacdo entre vegetacdo e clima.
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Tabela 1. Total de serrapilheira e percentual da fragdo foliar depositada em ambientes Umidos da floresta

Atlantica.
Local Total de serrapilheira Fracéo foliar Referéncias
Santo André/SP 7007 kg.ha 72% Domingo et al., (1997)
Campinas/SP 5968 kg.ha™*.ano™ 75,87% Martins; Rodrigues, (1999)
Ouro Preto/MG 6,78 0,65 t.ha* 71,7% Werneck et al. (2001)
(Trecho A1) (Trecho A1)
6,58 + 0,49 t.ha™ 72,1%
(Trecho A2) (Trecho A2)
5,09 + 0,58 t.ha™ 79,3%
(Trecho A3) (Trecho A3)
Silva Jardim/RJ 7,06 t/ha / 8,47 t/ha - Borém e Ramos (2002)
(Topossequéncia pouco e
muito alterada
respectivamente)
S&0 Jodo do Triunfo/PR 7.736,80 Kg/ha 57% Figueiredo Filho et al., (2003)
Limeira/SP 6.632 kg/ha 80% Moreira; Silva (2004)
Silva Jardim/RJ 6.874,3 kgha*ano™ (floresta 40 72,4% Barbosa e Faria (2006)
anos) (floresta 40 anos)
5.479,2 kgha*ano™ 66,5%
(floresta 20 anos) (floresta 20 anos)
3.025,5 kgha*ano™ 72,5%
(plantio) (plantio)

Alto do Séo Francisco/MG

Cotia/SP

Ibitina/SP

Santa Maria de Jetib&/ES

Recife/PE

Teresopolis/RJ

15,1 t ha*/ano
(mata nativa)
114tha™
(reflorestamento)

8,90t ha'ano/ 8,76 t ha®
ano™
(média anual no interior e
borda do fragmento grande)
7,26thatano® /7,27 tha'
ano™
(média anual na borda e
interior dos fragmentos
pequenos)

75,17 + 41,20 / 88,06 + 53,93
gm-?

68,73 + 33,25 / 72,20 + 27,99
gm-?

49,02 +21,83 /68,11 + 41,18

gm-? (respectivamente na borda

e interior dos fragmentos
pequeno isolado, pequeno
conectado e grande)

5,70 Mg ha*
(Floresta secundaria)
5,73 Mg ha*
(Floresta secundaria antiga)

10,07 t/ha/ano

4,9 Mg ha

67,5% (mata nativa)

69,4% (reflorestamento)

62,9%

75%
(Floresta secundaéria)
69%
(Secundaria antiga)

66,9%

69,3%

Nunes; Pinto (2007)

Portela; Santos (2007)

Vidal et al., (2007)

Calvi et al. (2009)

Espig et al. (2009)

Gomes et al. (2010)
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Resumo

O tipo de uso do solo no entorno dos remanescentes de floresta tropical pode gerar
transformacdes nas caracteristicas das populacGes e nas comunidades vegetais. Diante disso,
este estudo se propls caracterizar e comparar a densidade de sementes, riqueza de especies,
composicdo floristica, habito, sindrome de dispersdo e categoria sucessional da chuva de
sementes entre fragmentos urbano e rural de floresta Atlantica, entre estacBes climaticas e
entre anos. As areas de estudo foram definidas apds mapeamento e quantificacdo de
ocupacdes urbanas e rurais no entorno dos remanescentes (buffer de até 3 km), tomando como
base imagens de satélite. Em cada fragmento foram instalados 36 coletores de 0,25 m% As
curvas de acumulacao de espécies indicaram que a riqueza da chuva de sementes foi maior no
fragmento urbano nos dois anos e na estacdo chuvosa, enquanto que na estacdo seca a riqueza
foi semelhante entre os fragmentos. A densidade de sementes, avaliada pela analise GLM, foi
maior no fragmento rural que no urbano na esta¢do chuvosa, ndo diferiu no urbano entre anos
e entre estacOes e, no rural, foi maior na estacdo chuvosa de apenas um ano. O NMDS
registrou diferencas na composicao floristica da chuva de sementes entre os fragmentos ao
longo do tempo (anos e estacbes). O Modelo Log Linear evidenciou que a variagdo nos
atributos funcionais de habito, sindrome de dispersdo e categoria sucessional foram
explicados pelas variaveis fragmentos, estacdes e anos. Diante dos resultados expostos, as
diferencgas nas caracteristicas da chuva de sementes entre os fragmentos pode ser reflexo da
heterogeneidade espacial, decorrente dos diversificados usos do solo e pressfes externas

(acBes antropogénicas) presentes no entorno dos fragmentos florestais.

Palavras-chave: Floresta Atlantica, dispersdo de sementes, paisagem de entorno, variagao

sazonal e anual

Abstract

The type of land use surrounding the remnants of tropical forest can generate changes
in the characteristics of plant populations and communities. This study aimed to characterize
and compare seed density, species richness, floristic composition, habit, dispersion syndrome,
and successional category of seed rain between urban and rural fragments of Atlantic forest,
in distinct climatic seasons along the years. The study areas were defined after mapping and

quantification of urban and rural occupations around the remnants (buffer up to 3 km), based
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on satellite images. In each fragment, were installed 36 collectors of 0.25 m? The species
accumulation curves indicated that seed rainfall richness was higher in the urban fragment
during the rainy season, in the two years, whereas richness was similar among the fragments
in the dry season. The seed density, evaluated by GLM analysis, was higher in the rural
fragment than in the urban during the rainy season; did not vary in urban between years or
between seasons; and it was higher in the rural area in the rainy season of one year. The
NMDS recorded differences in the floristic composition of the seed rain between the
fragments along time (years and seasons). The Log-Linear Model showed that variation in the
functional attributes of habit, dispersion syndrome, and successional category, was explained
by the variables fragment, season, and year. Considering the presented results, differences in
the characteristics of the seed rain among the fragments might be a reflection of the spatial
heterogeneity, due to the diverse uses of the soil and external pressures (anthropogenic
actions) present in the surroundings of the forest fragments.

Key-words: Atlantic Forest, seed dispersal, surrounding landscape, seasonal and annual

variation.

1. Introducéo

Os diferentes usos da terra, resultante das acdes antrépicas, tem ocasionado mudancas nas
paisagens, promovendo fortes impactos ambientais sobre a biota (Turner et al. 1994). Neste
contexto, o processo de urbanizacdo e ascensdo das fronteiras agricolas, além de ocasionar a
fragmentacdo dos habitats, limita a disponibilidade de recursos para as plantas e gera
transformagfes nas caracteristicas das popula¢bes e comunidades (Pivello et al. 2006;
Overdyck e Clarkson, 2012). Além disso, tais processos promovem mudancas na dinamica e
estrutura das florestas ao longo do gradiente urbano-rural (Mcdonnell e Pickett, 1990;
Rudnicky e Mcdonnell, 1989) e, por conseguinte, causam modificagdes em alguns parametros
da chuva de sementes, como na densidade, riqueza e composicdo de espécies, habito e
categoria sucessional dos vegetais (Pivello et al. 2006; Overdyck e Clarkson, 2012). Sendo

assim, o grau de perturbacdo em que um ambiente se encontra pode influenciar a chuva de
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sementes, e, por conseguinte, o processo de regeneracdo natural (Pivello et al. 2006; Schupp
et al. 1989).

A partir da compilacdo dos trabalhos realizados em florestas tropicais Umidas que
foram desenvolvidos em florestas rurais ou urbanas, constatou-se que: 1) a riqueza de
espécies e a densidade da chuva em fragmentos rurais (Cole et al. 2010; Dosch et al. 2007;
Freitas et al. 2013; Knorr e Gottsberg, 2012; Overdyck e Clarkson, 2012) s&o maiores do que
nos urbanos (Campos et al. 2009; Cutway e Ehrenfeld, 2010; Martinez-Orea et al. 2014;
Overdyck e Clarkson, 2012; Pivello et al. 2006); 2) ndo existe um padrdo de densidade e
riqueza de espécies da chuva de sementes em funcdo da sazonalidade, uma vez que em
florestas urbanas estas variaveis foram maiores na estacdo seca (Santos, 2014) ou na
transicdo seca-chuvosa (Penhalber e Mantovani, 1997) e para as florestas rurais seguiu esta
ultima tendéncia (Grombone-Guaratini e Rodrigues, 2002; Vieira e Gandolfi, 2006); e 3) a
composic¢do da chuva de sementes difere entre areas de florestas urbana (com e sem plantio) e
rural (Overdyck e Clarkson, 2012).

Observou-se também que nos fragmentos rurais ou urbanos existe uma predominancia
de espécies arboreas, zoocdricas e de inicio de sucessdo (Cole et al. 2010; Dosch et al. 2007;
Ducan e Chapman, 1999; Freitas et al. 2013; Knorr e Gottsberg, 2012; Melo et al. 2006;
Penhalber e Mantovani, 1997; Pivello et al. 2006; Marangon et al. 2010; Oliveira et al. 2011).
Porém, a proporcdo nos atributos funcionais da chuva de sementes, varia em funcdo dos
fragmentos e estacdes.

Apesar da literatura indicar cenarios para a chuva de sementes em florestas tropicais
umidas, inseridas em &reas urbanas ou em rurais, busca-se compreender como a riqueza de
espécies, densidade de sementes, composicdo e atributos funcionais da chuva de sementes se
comportam quando os fragmentos florestais estdo numa mesma paisagem morfoclimética e no
mesmo tempo, mas apresentam entorno imediato (buffer de até 3 km) diferenciado (urbano e
rural). E, como os fatores e préaticas predominantes em cada tipo de entorno (monocultura de
cana-de-agucar e centros urbanos) podem afetar a dindmica das florestas e interferir nas
caracteristicas da chuva de sementes de cada fragmento. Espera-se que o tipo de entorno do
fragmento rural exerca um papel menos seletivo na riqueza de espécies da chuva de sementes,
afete a composicdo floristica devido a uniformidade no regime de perturbagdes em areas com
paisagens agricolas ser menos variada quando comparadas as paisagens urbanas, pois elas
refletem menor limitacdo no fluxo das espécies (Knapp et al. 2008; Lososova et al. 2006).

Também precisamos considerar a existéncia de outros fragmentos adjacentes ao fragmento
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rural estudado, pois eles podem influenciar com a chegada de sementes na area, em funcéo
dos seus atributos funcionais. Dessa forma, ndo poderiamos descartar a ideia da chegada de
sementes vindas de outros fragmentos proximos ao rural, principalmente porque a
composicdo da chuva de sementes de uma determinada area esta intimamente relacionada
com seu entorno, ou seja, com a vizinhanga imediata e com a paisagem na qual esta inserida
(Vieira e Gandolfi, 2006). Sendo assim, é esperado que o tipo de entorno leve a alteragdes na
riqueza de espécies, densidade de sementes, composicdo floristica e nos atributos funcionais
da chuva de sementes.

Partindo do pressuposto de que as caracteristicas da chuva de sementes em fragmentos
de florestas tropicais Umidas podem variar em funcdo do tipo de entorno, das estacGes
climaticas e dos anos, assume-se como hipoteses que: 1) a riqueza de espécies sera maior no
fragmento rural, na estacdo chuvosa e em anos com maiores totais pluviométricos; 2) a
densidade de sementes sera maior no fragmento rural e na estacdo chuvosa; 3) a composi¢do
floristica da chuva de sementes difere entre fragmentos e essa diferenca se mantém entre anos
e estacOes (seca e chuvosa); 4) as variacdes nos atributos funcionais de habito, sindrome de
dispersdo e categoria sucessional sdo explicadas pelas variaveis fragmentos, estacdes e anos.

Para isto, este estudo se propOs a caracterizar e comparar a riqueza de espécies,
densidade de sementes, composicdo floristica, habito, sindrome de dispersdo e categoria
sucessional da chuva de sementes em fragmentos urbano e rural de floresta Atlantica, entre

estacdes climaticas e entre anos.

2. Material e Método
2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado em dois remanescentes de floresta tropical Atlantica no
Nordeste do Brasil, que sdo protegidos como unidades de conservagdo de protecdo integral
desde 1987 e fazem parte de um complexo de areas protegidas inseridas na Regido
Metropolitana do Recife (CPRH, 2013) (Figura 1). Os limites das UCs foram mapeados sobre
um mosaico de ortofotocartas em escala de 1:20.000, ambas na década de 80 (Lei n°
9989/87).

Os remanescentes foram escolhidos por possuirem uma serie de caracteristicas em
comum: o mesmo tipo de clima As’ (quente e imido) (Kottek et al. 2006), 0 mesmo tipo de
solo (latossolos) (Jacomine et al. 1972; EMBRAPA, 1998) a mesma formacdo vegetal
(Floresta Ombrofila de Terras Baixas) (IBGE, 2012) e pluviosidade média anual com pouca
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variacdo (2.450 mm - 2.460 mm). Os totais pluviométricos nos fragmentos rural e urbano em
2015 foram 1.666,11 e 1973,8 mm, e em 2016 foram 1.44550 e 1.602,00 mm,
respectivamente.

Por meio de mapeamento e posterior quantificacdo de ocupacgdes urbanas e rurais na
area que vai do limite da floresta até 3 km de distancia (buffer), foi definido o grau de
urbanizagdo do entorno dos remanescentes florestais escolhidos, com base em metodologia
apresentada por Guerra, 2016. O mapeamento foi feito tendo como base o Atlas dos
Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, em parceria com o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE. No trabalho deste Atlas, foi tomado como base as imagens do
sensor OLI do satélite Landsat 8 e do programa Google Eath, datadas nos anos de 2009 até
2015 e atualizadas, principalmente, no segundo semestre de 2016. Estas imagens séo de alta
resolucdo espacial e trabalhadas numa escala de visualizacdo aproximada de 1:50.000. Ainda
foram realizadas conferéncias em campo para analisar se houve alterac6es consistentes no uso
do solo do entorno dentro do intervalo mapeado.

Foi considerado fragmento urbano aquele com aglomerados residenciais, comerciais
ou industriais e estradas, rodovias e areas sem vegetacdo, com solos expostos, nas imediacoes
destes aglomerados, e fragmento rural aquele com predominio de atividades agropastoris,
pequenas Vvilas e estradas, rodovias e areas sem vegetacao distante dos centros urbanos Guerra
et al. 2017. O fragmento urbano (387 ha - 08°01°15,1” de latitude S e 34°56°3,2” de longitude
W) tem como demais uso do solo do seu entorno sitios, chacaras, vilas e areas com vegetacdo
em diferentes estagios de sucessdo secundaria (Pernambuco, 2001). E o fragmento rural
(225,1 ha - 08°10°00”’S ¢ 08°15°00”S de latitude e 35°02°30”W e 35°05°00”W de longitude)
tem como uso predominante no entorno a producdo de cana-de-agucar, porém ainda encontra-
se area para agricultura de subsisténcia, fruticultura e retirada de madeira (FADURPE, 2004;
Lyra-Neves et al. 2004).

2.2. Amostragem da chuva de sementes

Para amostragem da chuva de sementes em cada fragmento (urbano e rural) foram
instalados 36 coletores a partir de 5 m da borda, totalizando 72. Os coletores foram
distribuidos em trés transectos de 300 metros, interespacados a aproximadamente 100 metros
de distéancia. Em cada transecto, foram instalados 12 coletores equidistantes a vinte e cinco
metros. Os coletores apresentam area de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m) e foram instalados a 30 cm
acima do solo (Knorr e Gottsberger, 2012; Silva et al. 2014, Santos, 2014). Estes foram
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confeccionados de forma quadrada, com malha de nylon de 1 mm, com profundidade de ~ 20
cm, cuja funcéo é reter todo o material em deposicdo (Araujo, 2002; Pessoa, 2011), e foram
fixados com auxilio de fios de nylon em troncos de arvores e identificados com placa
numerada. A coleta do material foi feita mensalmente (Freitas et al. 2013; Grombone-
Guaratini et al. 2014; Jesus et al. 2012) durante dois anos consecutivos. O primeiro ano
correspondeu a fevereiro de 2015 a janeiro de 2016 e o segundo a fevereiro de 2016 a janeiro
de 2017. Cada amostra foi recolhida, acondicionada em sacos de polietileno, etiquetada de
acordo com a numeracdo de cada coletor e colocada para secar em estufas elétricas, com
temperatura controlada a 65 °C.

No laboratério, as sementes foram separadas manualmente de outros materiais
eventualmente encontrados de acordo com a metodologia usada por Aradjo (2002),
quantificadas e classificada com o auxilio de uma lupa. Os frutos presentes nas amostras
foram abertos para a retirada das sementes. As sementes foram separadas e classificadas por
morfotipo e numeradas até a sua identificagdo taxonémica de acordo com o sistema APG llII
(2009). A grafia do nome das espécies foi verificada a partir de consulta ao Index Kewensis
(www. ipni.org/ipni/plantnamesearchpage.do) e ao banco de dados do Missouri
Botanical Garden’s VAST — MOBOT (www.mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html). A
abreviacdo dos nomes de autores das espécies foi feita por consulta ao Brummit e Powell
(1992) e a0 MOBOT. O ntimero de sementes foi expresso em semente/m?. Para identificagdo
das sementes foi utilizada bibliografia especifica (Barroso et al. 1999; Lorenzi, 1992; 1998a;
1998b; 2009), consulta aos herbarios Professor Vasconcelos Sobrinho (PEUFR) e Dardano de
Andrade Lima (IPA) e ajuda de especialistas. Adicionalmente foi realizado um levantamento
dos individuos préximos aos coletores, principalmente dos individuos com material
reprodutivo no periodo de coleta.

As sementes coletadas foram classificadas quanto a sindrome de dispersdo, segundo a
proposta de Van Der Pijl (1982) em anemocorica, zoocdrica e autocérica. As espécies foram
classificadas quanto ao habito em arvore, arbusto, trepadeira e herbacea e em relacdo a
categoria sucessional em pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias (Gandolfi et al.
1995). A sindrome e a categoria sucessional correspondente a cada espécie foi avaliada por

consultas a literatura local (Marangon et al. 2010; Oliveira et al. 2011; Silva e Rodal, 2009).

2.3. Anélise dos dados
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Para verificar se o efeito do numero de sementes afeta a riqueza da chuva de sementes
foi realizada a curva de acumulagdo de espécies entre fragmentos (rural e urbano) ao longo do
tempo, por meio do EstimateS 9.1.0 (Sanders, 1968; Gotelli e Colwell, 2001).

Para verificar o efeito das variaveis preditoras (fragmento urbano e rural, variacéo
sazonal e anual) sobre a densidade de sementes foi realizado Modelo Linear Generalizado
(GLM - ANOVA). Diferenca na densidade média entre os fragmentos urbano e rural, entre
estacdes seca e chuvosa e entre anos foram verificadas pelo teste a posteriori de Tukey. Essas
analises foram realizadas pelo programa Estatistica 7.0.

A composicao floristica da chuva de sementes entre os fragmentos rural e urbano, e
em cada fragmento entre estacdes e entre anos foi comparada através da Anélise de
Escalonamento Multidimensional N&o Meétrico (NMDS), utilizando a matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis, com base na densidade de espécies presentes nos 72 coletores
das areas de estudo. O ANOSIM foi utilizado para verificar a significancia do agrupamento
formado no NMDS. Para verificar a contribuicdo da densidade de cada espécie entre
fragmentos rural e urbano e em cada fragmento entre anos e entre estacdes foi realizada a
analise SIMPER (Similarity percentage). Para as analises do NMDS, ANOSIM e SIMPER foi
utilizado o programa Primer versédo 7 (Clarke e Gorley, 2015).

Diferencas na abundancia de espécies entre os fragmentos, anos e esta¢cdes dentro das
categorias habito, sindrome de dispersao e estagio sucessional foram verificadas pelo modelo
Log-Linear (Sokal e Rohlf, 1995). Foram considerados apenas os modelos com interacdes
significativas. As significancias dos modelos foram verificadas pelo teste Qui-Quadrado. As

analises foram realizadas pelo programa Systat.

3. Resultados
3.1. Riqueza de espécies

Durante os dois anos de estudo um total de 99 espécies foram encontradas na chuva de
sementes, sendo 80 espécies no fragmento urbano e 61 no rural (Tabela 1). Do total de
espécies, oito foram identificadas em nivel de familia, quatro em género, 69 em nivel
especifico e 17 morfoespécies. Ainda do total de espécies, 39 ocorreram exclusivamente no
fragmento urbano e 19 no fragmento rural (Tabela 1).

A riqueza total de espécies da chuva de sementes do fragmento urbano foi
significativamente maior que a do rural (Figura 2). Considerando isoladamente cada ano, a
riqueza foi significativamente maior no fragmento urbano (Figura 3A e 3B). Considerando
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cada estacdo isoladamente, na chuvosa a riqueza de espécies foi significativamente maior no
fragmento urbano (Figura 4A), enquanto que na estacdo seca foi semelhante entre os
fragmentos (Figura 4B).

3.2 Densidade de sementes

A densidade média de sementes do fragmento rural foi maior do que a do urbano,
durante a estacdo chuvosa (Figura 8A e 8B). Analisando os fragmentos isoladamente, no
fragmento urbano, ndo houve variacdo sazonal e anual na densidade média de sementes
(Figura 8A), ja no fragmento rural, a densidade média de sementes foi significativamente
maior na estacdo chuvosa, apenas no ano de 2015 (Figura 8B).

3.3 Composicao de espécies da Chuva de Sementes

As familias com maior riqueza de espécies durante os dois anos de estudo no urbano
foram Fabaceae (com nove espécies), Euphorbiaceae (com quatro espécies), Annonaceae,
Chrysobalanaceae, Erythroxylaceae, Lauraceae, Malpighiaceae, Melastomataceae, Moraceae,
Rubiaceae e Sapindaceae (com trés espécies cada), e no rural foram Fabaceae (com oito
espécies), Anacardiaceae, Annonaceae, Erythroxylaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae
Moraceae e Sapindaceae (com trés espécies cada).

A composigédo da chuva de sementes do fragmento rural foi diferente do fragmento
urbano (Rgiona = 0.317; p = 0.001; Figura 5). A composicéo floristica entre os fragmentos foi
diferente em 2015 (Rgiopat = 0.226; p = 0.001; Figura 6A) e em 2016 (Rgiobar = 0.254; p =
0.001; Figura 6B). A composicdo floristica entre os fragmentos foi diferente na estacéo
chuvosa (Rgiobat = 0.225; p = 0.001; Figura 7A) e na estagdo seca (Rgiobar = 0.295; p = 0.001;
Figura 7B).

A andlise SIMPER mostrou elevada dissimilaridade na chuva de sementes entre o0s
fragmentos rural e urbano (80,11%) e esse comportamento se manteve entre anos e entre
estacOes em cada fragmento (Tabela 2). As cinco espécies que mais contribuiram com as
diferencas entre os fragmentos foram Miconia amacurensis Wurdack, Miconia prasina (Sw.)
DC., Maprounea guianensis Aubl., Schefflera morototoni (Aubl.) Manguire, Steyerm. &
Frodi, Cecropia pachystachya Trécul., com percentual acumulado de 31,4%. No rural, as
espéecies que mais contribuiram com as diferencas foram Miconia prasina, Maprounea
guianensis, Schefflera morototoni, Cecropia pachystachya, Helicostilis tomentosa (Poepp. &
Endl.) Rusby e Miconia minutiflora (Blonpl.) DC., com percentual acumulado de 38,83%
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entre anos e 39,5% entre estacdes. No urbano, as espécies que mais contribuiram com as
dissimilaridades foram Miconia amacurensis, Schefflera morototoni, Asteraceae spl,
Cecropia pachystachya e Parkia pendula (Willd.) Benth. ex. Walper., com valor acumulado

de 31,81% entre anos e 34,13% entre estacdes.

3.4 Atributos funcionais

A andlise log-linear para a abundancia da chuva de sementes das espécies estudadas
mostrou que houve uma interacdo de segunda ordem significativa entre as variaveis
fragmentos, estacdes e habitos (x* = 9.20; df = 3; p = 0.0268). Isto significa que a abundancia
de sementes ndo é explicada de forma isolada por qualquer uma destas variaveis, devendo
entdo ser avaliada em conjunto. Embora no conjunto geral a densidade total de sementes de
arvores tenha sido maior do que a densidade de sementes dos demais habitos foi observado
que a proporcao de arvores, arbustos, herbaceas e trepadeiras muda de acordo com as estacdes
e com os fragmentos. Por exemplo, o nimero de sementes de espécies trepadeiras foi maior
na estacdo seca do que na chuvosa, no entanto, no fragmento urbano a variacéo entre estacdo
seca e chuvosa foi maior (4,53 vezes mais sementes na estacdo seca) do que no fragmento
rural (1,73 vezes mais sementes na estacdo seca) (Figura 9).

Houve duas interacfes de primeira ordem entre as variaveis fragmentos e sindromes
de dispersdo (x* = 26.11, df = 2, p < 0.0001) e entre estacdes e sindromes de dispersdo (x* =
28.02, df = 2, p < 0.0001). Também foi constatada uma interacdo de segunda ordem entre
fragmentos, anos e estacdes (x> =4.14, df = 1, p = 0.0418). Esses resultados também devem
entdo ser avaliados em conjunto. Embora a densidade total de sementes zoocoricas tenha sido
maior do que a densidade de sementes das demais sindromes foi observado que a propor¢édo
de sementes zoocéricas, anemocoricas e autocoricas muda de acordo com os fragmentos,
estacOes e anos. Por exemplo, 0 nimero de sementes de espécies anemocéricas foi maior na
estacdo seca do que na estacdo chuvosa, no entanto, no fragmento urbano a variagdo entre
estacOes seca e chuvosa foi maior (2,17 mais sementes na esta¢do seca) do que no fragmento
rural (1,85 vezes mais na estacdo seca). O numero de sementes de espécies anemocoricas foi
maior na estacdo seca do fragmento rural em 2016 (3,27 vezes mais sementes) do que na
estacdo seca do fragmento urbano em 2016 (2,47 vezes mais sementes). (Figura 10).

Finalmente, houve uma interacdo de primeira ordem entre as variaveis ano e categoria
sucessional (x> = 14.89, df = 2, p = 0.0006) e uma interacdo de segunda ordem entre
fragmentos, estacBes e categoria sucessional (x* =11.45, df = 2, p = 0.0033). Ainda avaliando
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as variaveis de forma conjunta, foi observado que a propor¢do de espécies pioneiras,
secundarias iniciais e secundarias tardia muda de acordo com os anos, fragmentos e estagdes.
Por exemplo, o numero de sementes de espécies secundaria inicial foi maior em 2015 do que
2016, no entanto, no fragmento rural em 2016 a variagdo foi maior (1,52 vezes mais sementes

em 2016) do que no urbano (1,06 vezes mais sementes em 2016) (Figura 11).

4. Discussao
4.1. Comparacgdes na riqueza de especies, densidade de sementes e composicdo de espécies
entre fragmentos rural e urbano

Os resultados mostram que o fragmento urbano abriga uma maior riqueza de espécies.
Portanto, nossa hipotese de que ocorreria maior riqueza no fragmento rural nio foi aceita. E
provavel que a acdo conjunta dos fatores relacionados a urbanizacdo exerce menor efeito na
riqueza da chuva de sementes quando comparado aos resultantes das praticas de manejo do
cultivo de cana-de-agUcar que sdo mais diversificadas e repetidas a cada ano de cultivo e
colheita da cana, exercendo, assim, um efeito deterministico direto no fragmento e
consequentemente na chuva de sementes.

A hipotese de que a densidade de sementes do fragmento rural é maior do que a do
urbano durante a estacdo chuvosa foi confirmada. A elevada densidade de sementes no
fragmento rural foi uma consequéncia do elevado nimero de diasporos dispersos durante a
estacdo chuvosa. Portanto, a estacdo seca pouco contribui para as diferencas na densidade de
sementes entre os fragmentos. Foi constatado que durante a estacdo chuvosa, no fragmento
rural, houve uma presenca marcante de animais dispersores devido a elevada disponibilidade
de frutos carnosos. Portanto, essa elevada densidade de sementes no rural pode ser reflexo do
aumento do numero de vertebrados que atuam como agentes dispersores devido a maior
disponibilidade de alimento, e da fenologia das espécies que compde essa area. Segundo
DeWalter et al. (2003) a abundancia de plantas com frutos carnudos atua como um indicador
da qualidade do habitat.

Atraves da compilagdo dos trabalhos realizados em florestas tropicais Umidas que
foram desenvolvidos apenas em fragmentos rurais, ou apenas em urbanos, observou-se a
existéncia de uma grande variacdo na densidade de sementes, de forma que, em florestas
rurais (Cole et al. 2010; Costa et al. 2012; Dosch et al. 2007; Freitas et al. 2013; Knorr e
Gottsberg, 2012; Overdyck e Clarkson, 2012) a densidade foi superior a registrada para as
florestas urbanas (Campos et al. 2009; Cutway e Ehrenfeld, 2010; Overdyck e Clarkson,
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2012; Penhalber e Mantovani, 1997; Pivello et al. 2006). Quando a densidade de sementes de
fragmentos rural e urbano inseridos huma mesma paisagem é comparada, como no caso deste
estudo, constata-se que o nimero de sementes permanece superior no fragmento rural. Dessa
forma, inferimos que os ciclos de dinamica do uso do solo no entorno do fragmento rural,
como o uso do fogo, fertilizantes e pesticidas, por ocorrer em alguns meses do periodo seco,
possivelemente pouco interferiu na agédo dos agentes polinizadores e dispersores na estacéo
chuvosa, 0 que pode ter contribuido para um aumento na densidade de sementes desse
fragmento no periodo chuvoso.

A composicgdo floristica da chuva de sementes diferiu entre os fragmentos rural e
urbano, confirmando a hipdtese deste estudo. Nesse sentido, nossos resultados indicam que,
as diferencas na composicao floristica entre os fragmentos podem ter sido em resposta aos
ciclos de dindmica do uso do solo no entorno desses remanescentes, principalmente porque no
rural como existe predominio de plantacdo de cana-de-aclcar, a utilizacdo de préticas
agricolas como intensidade do uso do fogo para a colheita da mesma faz com que ocorra um
aumento da temperatura do ambiente. E, tal fato pode ter favorecido ao aumento na producgéo
de etileno nos tecidos vegetais, ocasionando o amadurecimento dos frutos (Kerbauy, 2004) e,

por conseguinte, facilitando a liberagcdo das sementes no fragmento rural.

4.2 VariagBes sazonal e interanual na riqueza de espécies e composicdo de espécies em
fragmentos rural e urbano

Em relacdo a variacdo sazonal, verificamos que na estacdo chuvosa a riqueza de
espécies da chuva de sementes entre os fragmentos foi maior no urbano, ja na estacdo seca, a
riqueza de espécies entre os fragmentos mostrou-se semelhante. Quanto a variagdo interanual,
os resultados mostram que a riqueza de espécies foi maior no fragmento urbano, independente
dos totais pluviométricos. Diante do exposto, esta pesquisa mostra ndo haver um padrdo de
riqgueza na chuva de sementes relacionado & sazonalidade e interanualidade quando os
fragmentos tém seu entorno imediato distinto. Assim, a hipotese de que a riqueza de espécies
seria maior no fragmento rural, na estacdo chuvosa e em anos com maiores totais
pluviométricos foi negada.

A hipdtese de que a composicéo floristica da chuva de sementes entre os fragmentos
urbano e rural difere entre anos (2015 e 2016) e entre estacOes (seca e chuvosa) foi aceita. As
variagOes temporais na composicao floristica registradas neste estudo pode ser um reflexo do
aumento na floracdo e frutificacdo das plantas lenhosas, possibilitando uma maior
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probabilidade de disperséo e abundancia de determinadas espécies e a dispersdo de sementes
de espécies que floresce e frutificam a cada dois anos (espécies bianuais). As diferengas na
composicao entre estacdes de certa forma ja seriam esperadas entre os fragmentos, uma vez
que o grupo de espécies que floresce e frutifica na estacdo seca difere na maioria das vezes
daquele que ocorre na estacdo chuvosa.

Como visto, ndo ha um padrdo na dindmica da chuva de sementes entre estas florestas,
e as variagOes registradas podem ser justificadas pelos diferentes regimes climaticos e padrdes
fenoldgicos. Entre estes, destacam-se: as diferencas no comprimento do dia e da temperatura
entre as florestas nas distintas regides (Ferraz et al., 1999; Ramos et al., 2006; Richardson et
al. 2013); os picos nos padrbes fenologicos de floracdo ocorrerem concentrados tanto na
estacdo chuvosa (Davis, 1945; Veloso, 1945; Morellato et al. 2000; Talora e Morellato, 2000;
Morellato et al. 2013), quanto no periodo transitdrio, seco para o chuvoso (Ferraz et al, 1999;
Medeiros et al., 2007; Mori et al, 1982); e os picos de frutificacdo, embora ndo apresentem
um padrdo sazonal, tendem a ocorrer mais comumente na estacdo chuvosa (Davis, 1945;
Veloso, 1945; Medeiros et al., 2007; Morellato et al. 2000; Talora e Morellato, 2000;
Morellato et al. 2013).

A influéncia e alteragdes nos fatores bioticos e abi6ticos que ocorrem no entorno dos
fragmentos e, por conseguinte, nas florestas, podem influenciar a reproducdo das plantas, e
afetar a riqueza e composicao de espécies da chuva de sementes. Dessa forma, apesar de tais
fatores ndo serem avaliados, inferimos que variagdes na temperatura, fotoperiodo, velocidade
dos ventos, gravidade, luminosidade, clima e precipitacdo associado a influéncia dos animais
dispersores e estrutura da vegetacdo (Campos e Ojeda, 1997; Deminicis et al. 2009; Marimon
e Felfili, 2006; Morellato, 1992; Morellato et al. 2000; Pivello et al. 2006; Richardson et al.
2013) influenciam o ritmo fenoldgico das espécies, fazendo com que as plantas apresentem
diferentes estratégias de reproducdo e dispersdo, 0 que pode gerar maior sincronia na
frutificagdo em uma determinada época do ano, favorecendo assim a uma elevada producéo
de sementes.

4.3 Atributos Funcionais da Chuva de Sementes

A variacdo nos atributos funcionais de habito, sindrome de dispersdo e categoria
sucessional foram explicadas pelas variaveis fragmentos, confirmando a nossa hipotese.
Dessa forma, constata-se que existe diferenca na influéncia do entorno entre os fragmentos
rural e urbano. No geral, os fragmentos rural e urbano apresentaram elevada densidade de

sementes de espécies arboreas, zoocoricas e pioneiras quando comparados com 0s demais
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habitos, sindrome de dispersdo e categoria sucessional. Porém, a proporcao desses atributos
da chuva de sementes mudou de acordo com os fragmentos, com o rural apresentando maior
numero de sementes arboreas, zoocoricas e pioneiras que o0 urbano.

E provavel que a maior quantidade de sementes com esses atributos funcionais no
fragmento rural, pode ser resultante da fenologia das espécies que comple essa area e da
grande disponibilidade de frutos carnudos que serve de atrativo para os animais dispersores.
Para as especies pioneiras, a elevada quantidade de sementes pode ser um indicativo de que a
floresta ndo atingiu a maturidade, ou ainda essa maturidade foi atingida, porém a presenca de
alguma perturbacdo natural ou antropica, como por exemplo, abertura de clareiras, tenha
levado ao aparecimento de um maior nimero dessas espécies.

A alta representatividade de espécies arbdreas, zoocOricas e pioneiras atesta 0sS
pressupostos relatados por varios autores, de que em florestas tropicais Umidas (rural ou
urbana) e especificamente na floresta Atlantica, existe um dominio de espécies arbodreas,
zoocoricas e de inicio de sucessao (Cole et al. 2010; Costa et al. 2012; Du et al. 2009; Jesus et
al. 2012; Knorr e Gottsberg, 2012; Marangon et al. 2010; Oliveira et al. 2011; Silva et al.
2010; Sheldon e Nadkarni, 2013; Tabarelli e Peres, 2002).

A hipdtese de que a variagdo nos atributos funcionais de habito, sindrome de disperséo
e categoria sucessional sdo explicadas pelas variaveis estacdo e anos, foi aceita. Assim, entre
estacOes, foi constatado que o numero de espécies trepadeiras, anemocoricas e pioneiras na
seca foi maior que na estacdo chuvosa, e com maior variacdo no fragmento urbano.
Possivelmente tal fato pode ser resultante da maior descontinuidade do dossel causada pela
formacéo de clareiras. Estas aberturas contribuem para um aumento na incidéncia dos ventos
e maior entrada de luz, facilitando a dispersdo de sementes anemocdricas e 0 surgimento de
espécies pioneiras (Martini e Santos, 2007; Penhalber e Mantovani, 1997; Vinha et al. 2011)
que investem na producdo de sementes pequenas e leves (Foster e Janson, 1985).

Sendo assim, nés inferimos que a descontinuidade do dossel devido a presenca de
clareiras, bem como o aumento na velocidade dos ventos na estacdo seca do fragmento
urbano, pode ter favorecido ao deslocamento das sementes de trepadeiras por apresentarem
tamanhos reduzidos e por serem leves.

Entre anos, também foi constatado variacdo na densidade de sementes. Assim, em
2016, o fragmento rural na estacdo seca, apresentou maior nimero de sementes anemocoricas
que na seca do urbano, e isto se deveu a menor pluviosidade registrada para o fragmento rural.

No ano mais chuvoso, houve um maior nimero de sementes secundéria inicial, todavia, a
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variagdo na quantidade de sementes dos fragmentos diferiu, com o rural apresentando maior

variacdo no ano de menor precipitacdo que o fragmento urbano.

5. Concluséo

A riqueza de espécies, densidade sementes, composicdo floristica e atributos
funcionais dos fragmentos florestais foram influenciados pelo entorno. Também houve
influencia destes parametros quando considerada a variacdo temporal entre fragmentos,
exceto para estacdo seca. O fragmento rural inserido em paisagem agricola (monocultura de
cana de acucar) sofreu danos variaveis, como por exemplo, a reducdo da riqueza, maior
densidade e diferencas na composicéo floristica da chuva de semente. Assim, a paisagem do
entorno pode ter proporcionado mudancgas nas caracteristicas abidticas locais dentro dos
fragmentos que limitaram a presenca de algumas espécies, bem como, promoveram a entrada
de propégulos dentro destes. E, por fim, nos dois anos do estudo, os atributos funcionais da
chuva de sementes apresentaram variagdo temporal no nimero de sementes das espécies.

Nossos resultados sugerem que medidas de perturbacdo da paisagem podem ser
utilizadas efetivamente para avaliar os impactos do uso da terra em estudos de chuva de
sementes, especialmente em areas urbano-rural. Porém, faz-se necesséario identificar a relacéo
de causa e efeito entre o impacto dos diferentes usos do solo do entorno e as caracteristicas
das plantas em séries temporais maiores, 0 que sera util no manejo atual e futuro dos

remanescentes de florestas rurais e urbanas.
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Tabela 1. Espécies da chuva de sementes em fragmentos urbano (U) e rural (R) de floresta Atlantica em Pernambuco, em dois anos de estudo
(2015 a 2016). Onde HA = habito (Ar = arbdreo; Ab = arbustivo; He = herbaceo; Tr = trepadeira), SD = Sindrome de dispersdo (Zoo =

zoocérica; Ane = Anemocorica; Aut = autocorica); CS = categoria sucessional (Pl = pioneiras; SI = secundaria inicial; ST = secundéria tardia;

SC = sem caracteriza¢do); - = auséncia de espécies; x = presenca de espécies.

Familia Espécies HA SD CS 2015 2016
U R U R

Anacardiaceae Spondias mombin L. Ar Zoo PI - - - X
Tapirira guianesnses Aubl. Ar Zoo SI x X X X

Thyrsodium spruceanum Benth. Ar Zoo SI x X X X

Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith Ar Aut ST x X X X
Guatteria schomburgkiana Mart. Ar Zoo ST Xx X - -

Xylopia frutescens Aubl. Ar Zoo SI x X X X

Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Manguire, Steyerm. & Frodi Ar Zoo PI x x X X
Arecaceae (Palmae) Bactris humilis (Wallace) Burret Ab - - X -
Elaeis guineensis Jacq. Ar Zoo PI - - - X

Asteraceae Asteraceae spl Ane SC x X X X
Asteraceae sp2 Ane SC - - X -

Boraginaceae Cordia nodosa Lam. Ar Ane Pl - X - -
Burseaceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Ar Zoo SI x X X X
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trécul. Ar Zoo Pl x X X X
Maytenus distichophylla Mart. Ex Reissek Ar Zoo ST Xx X X X

Chrysobalanaceae Licania Kunthiana Hook.f. Ar Zoo ST X - X -
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Ar Zoo ST X X X -

Hirtella racemosa (Lam.) Willd. Ex Roem. & Schult Ab Zoo ST x - X -



Continuacéo da tabela 1

Familia Espécies HA SD CS 2015 2016
U R U R
Clusiaceae Symphonia globulifera L.F. Ar Zoo PI - X - X
Tovomita brevistaminea Engl. Ar Zoo ST X - X -
Convolvulaceae Ipomea setosa Ker Gawl. Tr Aut SC X - - -
Merremia aegyptia (L.) Urb. Tr Ane SC X X X
Curcubitaceae Curcubitaceae spl X - -
Gurania bignoniaceae (Poepp. & Endl.) C. Jeffrey A. Melo Tr SC x - - X
Elaeocarpaceae Sloanea cf. guianensis (Aubl.) Benth. Ar Zoo ST - - X -
Erythroxylaceae Erytroxylium citrofolium A.St. Hill. Ab Zoo ST X - X X
Erythroxylum mucronatum Benth. Ab Zoo PI Xx X X X
Erythroxylum squamatum Sw. Ab Zoo ST - - X -
Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. Ar Aut SIL x X X X
Euphorbiaceae spl X X - -
Euphorbiaceae sp2 X - - -
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. Ar Aut ST x X X X
Fabaceae (Cesalpinioideae) Hymenaea courbaril L. Ar Zoo ST - X - -
Sclerolobium densiflorum Benth Ar Ane PI x X X
Sclerolobium rugosum Mart. Ex Benth Ar Ane SI X - - -
Fabaceae (Faboidae) Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico Ar Aut PI - X - X
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Ar Aut ST - X X X
Pterocarpus rohrii VVahl Ar Ane SI X - - -
Pterocarpus violaceus Vogel Ar Ane ST X - - -
Fabaceae (Leguminosae)  Chamaecrista ensiformis (Vell.) H.S. Irwin & Barneby Ar Aut SI X - X X
Fabaceae (Mimosoideae)  Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walper. Ar Aut ST Xx X X X
Lauraceae Ocotea cf. indecora (Schott) Mez Ar Zoo ST - - X -
Ocotea glomerata (Nees) Mez Ar Zoo SI x X X X
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Continuacéo da tabela 1

Familia Espécies HA SD CS 2015 2016

U R U R

Lauraceae Ocotea gardneri (Meisn.) Mez Ar Aut SIL x X - X

Lecythidaceae Eschweilera ovata (Cambess.) Miers Ar Aut ST x X - X

Lecythis pisonis Cambess. Ar Zoo ST - X - -

Malpighiaceae Banisteriopsis adenopoda(A. Juss.) B. Gates Tr Ane SC x X X X

Banisteriopsis lucida(Rich.) Small Tr Ane SC X - X -

Banisteriopsis pubipetala (A. Juss.) Cuatrec. Tr Ane SC - - X -

Melastomataceae Miconia aff, amacurensis Wurdack Ar Zoo SI x X X X

Miconia minutiflora(Blonpl.) DC. Ar Zoo PI x X X X

Miconia prasinaa (Sw.) DC. Ar Zoo PI x x X X

Moraceae Brosimum guianense (Aubl.) Huber Ar Zoo SI - X - -

Brosimum rubescens Taub. Ar Zoo ST - - X X

Helicostilis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby Ar Zoo SI x X X X

Soroceae hilarii Gaudich. Ar Zoo SI X - - -

Myrtaceae Calyptranthes dardonoi Mattos Ar Zoo SI x X - -

Passifloraceae Passiflora spl Tr SC x X X X

Poaceae Olyra latifolia L. He Ane SI X - X X

Polygonaceae Coccoloba mollis Casar Ar Aut Pl X - - -

Coccoloba guianensis Meisn. Ab SC x - - -

Coccoloba latifolia Lam. Ar Zoo ST - - - X

Rhamnaceae Gouania blanchetiana Mig. Tr Ane Pl X X X X

Rubiaceae Posoqueria latifolia Roem. & Schult Ab Zoo SI X - - -
Psychotria carthagenensis Jacqg. Ab Zoo SI x X -

Genipa americana L Ar Zoo ST X - - -

Rubiaceae spl SC x - - -

Sapindaceae Matayba sp. SC x - - -
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Continuacéo da tabela 1

Familia Espécies HA SD CS 2015 2016
U R U R
Sapindaceae Paullinia pinnata L. Tr Zoo Pl - - - X
Serjania hebecarpa Benth Tr Ane SC x X - X
Serjania salzmanniana Schledit Tr Ane PI x X X X

Sapotaceae Manilkara salzmannii (A. DC.) H.J. Lam. Ar Zoo Pl X - - -
Sapotaceae spl SC - X - -
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Ar Zoo SI x X X X
Solanaceae Lycianthus sp. Tr SC x - - -
Solanum sp SC - - X -

Tiliaceae Christiana africana DC. Aut - - X -
Violaceae Payparola blanchetiana Tul. Ar Aut ST X - - X
morfo 1 X - - -
morfo 2 - X X -
morfo 3 - X - -
morfo 4 X - - -
morfo 5 X - X -
morfo 6 X - - -
morfo 7 X - - -
morfo 8 - X - -
morfo 9 - X - -
morfo 10 - X - -
morfo 11 - X X -
morfo 12 - X - -
morfo 13 - - X -
morfo 14 - - X -
morfo 15 - - X -



Continuacéo da tabela 1

- . . 2015 2016

Familia Especies HA SD CS U R U R

morfo 16 - - X -
morfo 17 - - - X
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Figura 1. Localizagdo dos fragmentos urbano e rural de floresta tropical Atlantica avaliados

na Regido metropolitana do Recife.
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Figura 2. Curva de rarefacdo mostrando o nimero acumulado de espécies em relacdo ao
nimero de sementes da chuva em fragmentos rural e urbano de floresta Atlantica no Nordeste

do Brasil.
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Figura 3. Curva de rarefacdo mostrando o numero acumulado de especies na chuva de
sementes entre fragmentos rural e urbano de floresta Atlantica no Nordeste do Brasil em

relacdo ao nimero de sementes em 2015 (A) e 2016 (B).
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Figura 4. Curva de rarefacdo mostrando o numero acumulado de espécies na chuva de
sementes entre fragmentos rural e urbano de floresta Atlantica no Nordeste do Brasil em

relacdo ao nimero de sementes na estacdo chuvosa (A) e seca (B).
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Figura 5. Ordenacdo formada apds anélise de Escalonamento Multidimensional (MDS) das
espécies da chuva de sementes nos fragmentos rural e urbano de floresta Atlantica em
Pernambuco, em dois anos de estudo (2015 a 2016) com base na riqueza de espécies. Os

simbolos no grafico representam as espécies presentes na chuva de sementes.
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Figura 6. Ordenacdo formada apds anélise de Escalonamento Multidimensional (MDS) das
espécies da chuva de sementes entre fragmentos rural e urbano de floresta Atlantica em
Pernambuco, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), com base na riqueza de espécies. Os simbolos

no grafico representam as espécies presentes na chuva de sementes em cada ano.
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Figura 7. Ordenacdo formada apos analise de Escalonamento Multidimensional (MDS) das

especies da chuva de sementes entre fragmentos urbano e rural de floresta Atlantica em

Pernambuco, na estacdo chuvosa (A) e seca (B), com base na riqueza de espécies. Os

simbolos no grafico representam as espéecies presentes na chuva de sementes em cada estacao.

110



Tabela 2. Anélise SIMPER calculada entre fragmentos rural (R) e urbano (U), entre anos (2015 e 2016) e entre esta¢Bes climéticas (chuvosa e

seca) em cada fragmento com a contribuicdo de cada espécie na dissimilaridade entre os fragmentos amostrados (Av. Diss. = Nivel de

Dissimilaridade).

ReU R entre anos R entre estacGes U entre anos U entre estagdes
Av. Diss. = 80.11 Av. Diss. = 77.55 Av. Diss. = 78.64 Av. Diss. =79.43 Av. Diss= 83.16
Espécie Av. Diss.  Espécie Av.Diss  Espécie Av.Diss  Espeécie Av.Diss Espécie Av.Diss
Miconia amacurensis 7.68 M. prasina 9.38 M. prasina 9.31 M. amacurensis 9.89 M. amacurensis 10.39
Miconia prasina 6.89 M. guianensis 8.92 S. morototoni 9.16 S. morototoni 5.87 S. morototoni 6.78
Maprounea guianensis 5.71 S. morototoni 8.38 M. guianensis 8.60 Asteraceae spl 5.85 P. pendula 5.75
Schefflera morototoni 5.57 C. pachystachya 7.69 C. pachystachya 7.81 C. pachystachya 5.13 Asteraceae spl 5.63
Cecropia pachystachya 5.55 H. tomentosa 4.46 M. minutiflora 4.62 P. pendula 5.07 C. pachystachya  5.58
Asteraceae spl 4.22 M. minutiflora 3.92 P. pendula 4.18 G. blanchetiana 4.37 S.salzmanniana  4.43
Parkia pendula 411 P. pendula 3.81 H. tomentosa 3.83 S. salzmanniana 4.13 G. blanchetiana 4.42
Gouania blanchetiana 3.57 G. blanchetiana 3.60 G. blanchetiana 3.70 T. guianensis 3.72 T. guianensis 4.35
Helicostilis tomentosa 3.24 Asteraceae spl 3.54 A. dolichocarpa 3.32 M. prasina 3.63 M. prasina 3.83
Miconia minutiflora 2.84 A. dolichocarpa 2.66 Asteraceae spl 2.94 H. tomentosa 3.07 A. dolichocarpa 3.27
Serjania salzmanniana 2.83 M. amacurensis 2.48 M. amacurensis 2.39 A. dolichocarpa 3.07 L. Kunthiana 2.29
Anaxagorea dolichocarpa 2.83 B. adenopoda 191 O. glomerata 1.61 L. kunthiana 241 H. tomentosa 2.08
Tapirira guianensis 2.60 O. glomerata 1.54 B. adenopoda 1.59 O. glomerata 1.95 O. glomerata 1.96
Ocotea glomerata 1.61 P. heptaphyllum 1.53 P. heptaphyllum 1.44 i _ 1.76 i _ 1.68
schomburgkiana schomburgkiana
Licania kunthiana
1.36 T. guianensis 1.03 T. guianensis 1.41 P. heptaphyllum 1.34 Morfo 29 1.30
Protium heptaphyllum 1.23 T. spruceanum 0.85 Passiflora spl 1.01 Morfo 29 1.21 Passiflora spl 1.12
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Continuacéo tabela 2

ReU R entre anos R entre estacGes U entre anos U entre estagdes
Av. Diss. = 80.11 Av. Diss. = 77.55 Av. Diss. = 78.64 Av. Diss. = 79.43 Av. Diss= 83.16
Espécie Av. Diss.  Espécie Av.Diss  Espécie Av.Diss  Espécie Av.Diss Espécie Av. Diss
Banisteriopsis adenopoda 1.21 Passiflora spl 0.85 T. spruceanum 0.75 Passiflora spl 0.98 P. heptaphyllum 1.12
Pogonophoschomburgkiana 1.21 D. guianensis 0.74 X. frutescens 0.72 T. brevistaminea 0.95 B. adenopoda 1.08
Passiflora spl 1.06 x. frutescens 0.67 i 0.71 E. citrifolium 0.86 T. brevistaminea  1.01
schomburgkiana
Tovomita brevistaminea 0.80 M. aegyptia 0.66 D. guianensis 0.67 B. adenopoda 0.81 E. citrifolium 0.87
Morfo 29 0.76 i . 0.66 S. guianensis 0.58 C. mollis 0.76 S. rugosum 0.82
schomburgkiana

Erythroxylum citrifolium 0.67 S. salzmanniana 0.64 S. globulifera 0.57 S. rugosum 0.64 C. mollis 0.69
Thyrsodium spruceanum 0.52 E. ovata 0.49 S. densiflorum 0.57 S. hilarii 0.63
xylopia frutescens 0.50 S. hilarii 0.57 S. hebecarpa 0.57
Serjania hebecarpa 0.49 S. hebicarpa 0.75 S. densiflorum 0.51
Merremia aegytia 0.49 B. lucida 0.55 P. violaceus 0.51
Coccoloba mollis 0.45 P. violaceus 0.48 B. lucida 0.50
Eschweilera ovata 0.41 G. americana 0.43 M. minutiflora 0.47
Simarouba amara 0.39 B. virgiloides 0.41 Morfo 26 0.45
Sloanea guianensis 0.34 M. salzmannii 0.41 E. ovata 0.43
Pterocarpus violaceus 0.32 E. ovata 0.39 X. frutescens 0.38
Soroceae hilarii 0.31
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5. Capitulo 11

Artigo a ser enviado ao periddico Urban Ecosystems
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Priscila Silva dos Santos*”; Kleber Andrade da Silva”; Elcida de Lima Aratjo®; Elba Maria Nogueira Ferraz®

® Departamento de Biologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE. Av. Dom Manoel Medeiros,
s/n, CEP: 52.171-900, Recife, PE, Brasil.

® Universidade Federal de Pernambuco, Centro Académico de Vitéria, Rua do Alto do Reservatério s/n, Bela
Vista, 55608-680, Vitoria de Santo Antdo, PE, Brasil.

¢ Departamento de Meio Ambiente, Salde e Seguranca Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco — IFPE. Av. Professor Luiz Freire, 500, CEP: 50.740-540, Recife, PE, Brasil.

Endereco de e-mail: biopril3@hotmail.com (P.S. Santos), elcida@db.ufrpe.or (E.L. Araljo),
kleberandradedasilva@hotmail.com(K.A. Silva), elbanogueira@superig.com.br (E.M.N. Ferraz).

*Autor correspondente: biopril3@hotmail.com (81) 98578-3334

Resumo

O tipo de uso do solo no entorno dos remanescentes florestais bem como as variagdes na sazonalidade e
nos totais pluviométricos em cada ano podem influenciar a composicao, estrutura e respostas ecofisioldgicas da
vegetagdo e, assim, ocasionar diferencas na deposicao de serrapilheira. Diante disso, este estudo prop6s verificar
qual uso do solo no entorno dos fragmentos florestais induz a uma maior intensidade na deposi¢do de
serrapilheira. As areas de estudo foram definidas ap6s mapeamento e quantificacdo de ocupagdes urbanas e
rurais no entorno dos remanescentes (buffer de até 3 km), tomando como base imagens de satélite. Em cada
fragmento foram instalados 36 coletores de 0,25 m% A deposicéo de serrapilheira, ap6s dois anos, foi de 434,73 t
no fragmento urbano e 513,32 t no rural. A anélise GLM mostrou que a massa de serrapilheira total e das fragdes
(folha, graveto e semente) foi significativamente maior no rural e na estacdo seca, exceto para a fracdo sementes
no urbano, que ndo apresentou variacdo sazonal. O teste de Regressdo Linear Simples mostrou que a deposi¢do
de folhas nos fragmentos rural e urbano aumentou com a reducéo da disponibilidade hidrica, e também foi
observado um aumento na deposi¢do de sementes com a reducdo na precipitacdo no fragmento urbano. Nossos
resultados sugerem que o uso do solo no entorno do fragmento rural pode ter proporcionado mudancas nas
caracteristicas abidticas locais dentro do fragmento rural o que, por conseguinte, deva ter induzido a uma maior
intensidade na deposicdo de serrapilheira. Assim, a monocultura da cana-de-aglcar no entorno do fragmento
rural induziu a maior intensidade na deposi¢do de serrapilheira, e, possivelmente, tal fato reflita os efeitos do uso

do fogo no manejo do canavial.

Palavras-chave: Floresta Atlantica, aporte de serrapilheira, paisagem de entorno, variagdo sazonal e

precipitacdo

Abstract
The type of soil use surrounding forest remnants as well as variations in seasonality and rainfall totals in

each year can influence the composition, structure and ecophysiological responses of vegetation and, thus, cause
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differences in litter deposition. Therefore, this study proposes to verify which soil use in the surroundings of the
forest fragments induces a greater intensity in the litter deposition. The study areas were defined after mapping
and quantification of urban and rural occupations around the remnants (buffer up to 3 km), based on satellite
images. In each fragment, 36 collectors of 0.25 m? were installed. The litter deposition after two years was
434.73 t in the urban fragment and 513.32 t in the rural area. The GLM analysis showed that the total litter mass
and fractions (leaf, twig and seed) were significantly higher in the rural and dry season, except for the seed
fraction in the urban area, which did not present seasonal variation. The Simple Linear Regression test showed
that leaf deposition in the rural and urban fragments increased with the reduction of water availability, and an
increase in seed deposition was also observed with the reduction in precipitation in the urban fragment. Our
results suggest that the use of the soil around the rural fragment may have provided changes in the local abiotic
characteristics within the rural fragment which, therefore, should have induced a greater intensity in litter
deposition. Thus, the sugar cane monoculture surrounding the rural fragment induced the greatest intensity of

litter deposition, and possibly reflects the effects of the use of fire on the management of sugarcane.

Keywords: Atlantic Forest, Debris deposition, surrounding landscape, seasonal variation and precipitation

1. Introducéo

A serrapilheira representa um importante componente do ecossistema florestal, e a sua composicdo
pode ser um indicador do estado de conservacdo ou perturbacdo de diferentes areas naturais (Gomes et al.,
2010). Ela é composta pelo material recém caido na superficie do solo (Calvi et al., 2009), sendo formada por
matéria organica de origem vegetal e animal que se deposita no solo sob diferentes estagios de decomposicéo,
representando assim, uma forma de entrada e posterior incremento da matéria organica (Barbosa e Faria 2006;
Ewel, 1976).

A producdo de serrapilheira é um processo fundamental para a superficie do solo, sendo vital para o
funcionamento do ecossistema, pois € a base de outros processos ecoldgicos como decomposicdo, fluxo de
matéria organica e de nutrientes da superficie do solo para a vegetacdo (Cianciaruso et al., 2006; Parsons et al.,
2014; Vital et al., 2004). E sua deposi¢do atua tanto na manutencédo da fertilidade como nos niveis de nutrientes
no solo, por assumir o papel de estoque potencial de nutrientes para o sistema (Espig et al., 2009; Facelli e
Pickett 1991).

A distribuic@o e o aporte de serrapilhira de uma determinada &rea podem ser influenciados de forma
diferenciada pelas mudangas na estrutura vertical e horizontal da comunidade vegetal (Lowman 1988;
Sundarapandian e Swamy 1999, Werneck et al., 2001), por varios motivos, desde aspectos fenolégicos das
plantas, até raio de copa, porte das arvores, abertura do dossel, tamanho do fragmento, caracteristicas genéticas
dos vegetais, idade das florestas, estadios sucessionais, densidade e deciduidade da vegetacdo (Facelli e Pickett
1991; Gonzalez e Gallardo 1982; Pickett et al., 2011; Portela e Santos 2007; Vidal et al., 2007; Vitousek e
Sanford Jr 1986). Além disso, é preciso considerar que as caracteristicas climaticas locais afetam diretamente na
dindmica e estrutura da floresta (Facelli e Pickett 1991; Knapp et al., 2008; Londsdale, 1988) e como
consequéncia podem afetar a producdo da serrapilheira que é depositada em seu solo (Espig et al., 2009). E
mesmo inserido em uma mesma paisagem, a floresta também esté sujeita a variagdes temporais, caracterizadas

principalmente pela diferenca na precipitacdo que ocorre entre anos. Sabemos que existem anos mais chuvosos
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gue outros e isso pode afetar diretamente na producéo de biomassa de uma floresta que futuramente compora a
serapilheira. Assim, é importante avaliar o nivel de interacdo das variacfes na precipitacdo sazonal e interanual
quando fragmentos florestais estdo inseridos numa mesma paisagem, como por exemplo as florestas tropicais
Umidas com entorno rural e urbano.

As praticas de uso do solo no entorno dos remanescentes florestais também representam um dos fatores
que podem influenciar a distribuicdo da vegetagdo acima do solo (Burton et al., 2008; Pennington et al., 2010) e,
por conseguinte, a deposicao de serrapilheira. A depender do tipo de uso, a matriz predominante na paisagem, no
gual os fragmentos estéo inseridos, pode induzir a alteragdes deletérias nas condi¢es ambientais e impulsionar
filtros seletivos (a exemplo, aumento da temperatura decorrente do uso do fogo) sobre a flora, podendo gerar
mudancas na diversidade, estrutura e composic¢ao das vegetag@es locais, principalmente porque tais filtros podem
atuar a favor ou contra algumas espécies conforme suas caracteristicas funcionais (Burton et al., 2008; Huang et
al., 2012; Mcdonnell et al., 1997; Pennington et al., 2010; Williams et al., 2005; Williams et al., 2009).

A compilagdo dos trabalhos realizados em florestas tropicais imidas que foram desenvolvidos ao longo
do gradiente urbano-rural ou em florestas urbanas ou rurais mostra que: 1) a massa da serrapilheira, a densidade,
as taxas de decomposi¢do, o comprimento das hifas fungicas e a espessura da camada foliar diferem ao longo do
gradiente urbano-rural, sendo maiores em areas de florestas rurais (Carreiro et al., 1999; Kostel-Hughes et al.,
2008); 2) as variagdes sazonais exercem influéncia sobre a producdo de serrapilheira, evidenciando uma maior
deposic¢do no final da estacéo seca e inicio da estacdo chuvosa em &reas de florestas rural (Gomes et al., 2010) e
urbana (Werneck et al., 2001), enquanto outros trabalhos apontam ser maior no periodo Umido (Barbosa e Farias
2006; Calvi et al., 2009) ou no periodo seco, e/ou, no final deste Gltimo (Borém e Ramos 2002; Espig et al.,
2009; Martins e Rodrigues 1999; Moreira e Silva 2004; Portela e Santos 2007; Vital et al., 2004); 3) nas
florestas urbanas e rurais a fragdo foliar é a que mais contribui para o aporte total de serrapilheira, com valores
percentuais variando de 60% a 80% (Domingos et al., 1997; Espig et al., 2009; Gomes et al., 2010; Kdnig et al.,
2002; Vital et al., 2004).

Apesar da literatura indicar os cendrios acima para o aporte de serrapilheira em florestas tropicais
Umidas, inseridas em areas urbanas ou rurais, ou ao longo do gradiente urbano-rural, ndo se tem a compreensdo
de como a deposigéo de serrapilheira se comporta quando os fragmentos florestais estdo numa mesma paisagem
morfoclimatica e no mesmo tempo, mas apresentam entorno imediato (buffer de até 3 km) diferenciado (urbano
e rural). E, como os fatores e préaticas predominantes em cada tipo de entorno (monocultura de cana-de-agucar e
centros urbanos) podem afetar a dindmica das florestas e interferir na deposicéo da serrapilheira. Espera-se que o
tipo de entorno do fragmento rural exerca um papel mais seletivo no aporte de serrapilheira, devido ao fato das
préticas de manejo do cultivo e colheita da cana-de-agUcar serem mais diversificadas e repetidas a cada ano de
cultivo e colheita da cana, exercendo, assim, um efeito deterministico direto no fragmento e consequentemente
na deposicao de serrapilheira. Sendo assim, é esperado que o tipo de entorno leve a alteracdes na deposicdo da
mesma.

Partindo do pressuposto de que a deposicao de serrapilheira em fragmentos de florestas tropicais Umidas
pode variar em funcdo do tipo de entorno, das estacfes climaticas e das variacBes nos totais pluviométricos que
ocorre entre anos, assume-se como hipoteses que: 1) a deposicdo de serrapilheira serd maior no fragmento rural

do que no urbano; 2) a deposicdo de serrapilheira e suas fragdes nos fragmentos rural e urbano serdo maiores na
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estacdo seca e em anos menos chuvosos, demosntrando uma correlagdo negativa com os totais de precipitacéo

gue ocorre em cada ano.

2. Material e Método
2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em dois remanescentes de floresta tropical Atlantica no Nordeste do Brasil, que
sdo protegidos como unidades de conservacdo de prote¢do integral desde 1987 e fazem parte de um complexo de
areas protegidas inseridas na Regido Metropolitana do Recife (CPRH, 2013) (Fig. 1). Os limites das UC foram
mapeados sobre um mosaico de ortofotocartas em escala de 1:20.000, ambas na década de 80 (Lei n°® 9989/87).

Os remanescentes foram escolhidos por possuirem uma série de caracteristicas em comum: 0 mesmo
tipo de clima As’ (quente e imido) (Kottek et al., 2006), 0 mesmo tipo de solo (latossolos) (EMBRAPA, 1998;
Jacomine et al., 1972) a mesma formacdo vegetal (Floresta Ombrdfila de Terras Baixas) (IBGE, 2012);
pluviosidade média anual com pouca varia¢do (2.450 mm - 2.460 mm). Neste estudo, foi verificado o efeito da
sazonalidade, sendo os meses de mar¢o a agosto considerados dentro da estacdo chuvosa, pois historicamente,
estes meses S0 0s responsaveis pelos maiores registros pluviométricos. J& os meses de setembro a fevereiro,
foram considerados dentro da estacdo seca. Embora as duas areas de estudo estejam localizadas dentro de uma
mesma paisagem, houve uma diferenca nos totais pluviométricos entre estacBes e entre anos. No fragmento
rural, a estacdo chuvosa de 2015 registrou 1.452,01 mm de chuva, enquanto que no fragmento urbano foi
1.617,5mm. J& na estagdo seca deste mesmo ano, foi registrada uma precipitacdo no fragmento rural de 210,1
mm, enquanto que no fragmento urbano foi de 356.3 mm. No fragmento rural, a estacdo chuvosa de 2016 teve
1.237,2 mm, enquanto que no fragmento urbano, foi de 1.356,3 mm. Na estacdo seca deste mesmo ano, no
fragmento rural, a precipitacéo foi de 208,3 mm e no fragmento urbano, foi de 245,7 mm (Fig. 2).

Por meio de mapeamento e posterior quantificacdo de ocupacdes urbanas e rurais na area que vai do
limite da floresta até 3 km de distancia (buffer), foi definido o grau de urbanizagéo do entorno dos remanescentes
florestais escolhidos. O mapeamento foi feito tendo como base o Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata
Atlantica em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. No trabalho deste Atlas, foi
tomado como base as imagens do sensor OLI do satélite Landsat 8 e do programa Google Eath, datadas nos anos
de 2009 até 2015 e atualizadas, principalmente, no segundo semestre de 2016. Estas imagens sdo de alta
resolucdo espacial e trabalhadas numa escala de visualizagdo aproximada de 1:50.000. Ainda foram realizadas
conferéncias em campo para analisar se houve alteragdes consistentes no uso do solo do entorno dentro do
intervalo mapeado.

Foi considerado fragmento urbano aquele com aglomerados residenciais, comerciais ou industriais e
estradas, rodovias e areas sem vegetagdo, com solos expostos, nas imediagdes destes aglomerados, e fragmento
rural aquele com predominio de atividades agropastoris, pequenas vilas e estradas, rodovias e areas sem
vegetagdo distante dos centros urbanos (Guerra, 2016). O fragmento urbano (387 ha - 08°01°15,1” de latitude S e
34°56°3,2” de longitude W) tem como demais uso do solo do seu entorno sitios, chacaras, vilas e areas com
vegetacdo em diferentes estagios de sucessdo secundaria (Pernambuco, 2001). E o fragmento rural (225,1 ha -
08°10°00”S € 08°15°00”’S de latitude e 35°02°30”W ¢ 35°05°00”W de longitude) tem como uso predominante no
entorno a producdo de cana-de-aglcar, porém ainda encontra-se area para agricultura de subsisténcia, fruticultura
e retirada de madeira (FADURPE, 2004; Lyra-Neves et al., 2004).
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2.2 Coleta de dados

Para amostragem da deposicdo de serrapilheira em cada fragmento (urbano e rural) foram instalados 36
coletores a partir de 5 m da borda, totalizando 72. Os coletores foram distribuidos em trés transectos de 300
metros, interespacados a aproximadamente 100 metros de distancia. Em cada transecto, foram instalados 12
coletores equidistantes a vinte e cinco metros. Os coletores apresentam area de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m) e foram
instalados a 30 cm acima do solo (Knorr e Gottsberger 2012; Santos 2014; Silva et al., 2014). Estes foram
confeccionados de forma quadrada, com malha de nylon de 1 mm, com profundidade de ~ 20 cm, cuja fungdo é
reter todo o material em deposicéo, e foram fixados com auxilio de fios de nylon em troncos de arvores e
identificados com placa numerada (Araujo et al., 2006; Calvi et al., 2009; Domingos et al., 1997; Gomes et al.,
2010). A coleta do material botanico foi feita mensalmente (Domingos et al., 1997; Espig et al., 2009; Moreira et
al., 2004;) durante dois anos de estudo (fevereiro/2015 a janeiro/2017), o primeiro ano correspondeu a 2015 e o
segundo a 2016. Cada amostra da serapilheira foi recolhida, acondicionada em sacos de polietileno e etiquetada
de acordo com a numeragé&o de cada coletor.

No laboratério, a serrapilheira foi colocada para secar em temperatura ambiente, e apds a secagem
prévia, a mesma foi triada manualmente nas fragdes: folhas, gravetos, sementes e miscelaneas (restos de material
vegetal e animal ndo identificado) (Santos et al., 2011). Apos a triagem, cada amostra foi acondicionada em
sacos de papel, etiquetada de acordo com a numeracao de cada coletor e colocada para secar em estufas elétricas
com circulagdo de ar, a 65 °C, até peso constante. Posteriormente, cada fracdo foi pesada separadamente em
balanga analitica de preciséo a fim de quantificar a biomassa seca.

1.3 Analise dos dados

Com os dados obtidos, calcularam-se as médias mensais da serrapilheira total e de suas fragdes, em
kg.ha™, bem como a porcentagem de cada fragéo.

Para verificar o efeito das varidveis preditoras (fragmento urbano e rural, variacdo sazonal e anual)
sobre a massa da serrapilheira total e de suas frac6es constituintes (folhas, gravetos, sementes e miscelaneas) foi
realizado Modelo Linear Generalizado (GLM - ANOVA). Diferenca na massa de serrapilheira entre os
fragmentos urbano e rural, entre estacBes seca e chuvosa e entre anos foram verificadas pelo teste a posteriori de
Tukey. Essas andlises foram realizadas pelo programa Estatistica 7.0.

Para verificar se houve correlacdo entre a serrapilheira total e suas fragdes com a precipitagdo, foi
utilizado o teste de Regressdo Linear Simples. As analises estatisticas foram realizadas nos programas Bio-Estat
5.0 (Ayres et al., 2007).

3. Resultados

A producdo total de serrapilheira ap6s dois anos de estudo no fragmento urbano foi de 434,73 t e no
fragmento rural foi de 513,32 t. Em 2015 o fragmento urbano apresentou 224,38 t.ha™e o rural 289,64 t.ha*, em
2016 o fragmento urbano apresentou 210,36 t.ha™'e o rural 223,67 t.ha™* (Tabela 1).

Durante os dois anos de estudo, a massa da serrapilheira total e das fracGes folha, graveto e semente foi
significativamente maior no fragmento rural (Fig. 3). No entanto, a serrapilheira total foi significativamente
maior no fragmento rural apenas para o ano de 2015 (Fig. 4A e 4B). Considerando isoladamente cada fragmento

constatou-se que no rural a serrapilheira total foi significativamente maior na estatacdo seca e em 2015 (Fig. 4A).
122



No fragmento urbano, a serrapilheira total foi significativamente maior na estacdo seca, ndo apresentando
variacdo anual (Fig. 4B).

N&o houve diferenca na deposicdo de folhas entre fragmentos (Figura 5a e 5B). Nos fragmentos rural e
urbano, a fracéo foliar foi significativamente maior na estacdo seca do que na estacdo chuvosa (Fig. 5A e 5B). A
fracdo foliar, nos fragmentos rural e urbano foi significativamente maior em 2015 (Fig. 5A e 5B).

A fracdo graveto foi significativamente maior no fragmento rural apenas em 2015 (Fig. 6A e 6B). No
fragmento rural, a fragéo graveto foi significativamente maior na estacdo seca, apenas no ano de 2015 (Fig. 6A).
Jé no fragmento urbano, foi significativamente maior na estagéo seca, ndo sendo constatada variagdo anual (Fig.
6B).

A frac8o sementes foi significativamente maior no rural apenas em 2015 (Fig. 7A e 7B). No fragmento
rural, a fracdo sementes foi significativamente maior na estacdo seca e em 2015 (Fig. 7A). J& no fragmento
urbano nédo houve variagdo sazonal e anual na fracdo sementes (Fig. 7B).

N&o houve variagdo na fragdo miscelanea entre fragmentos (Fig. 8). Nos fragmentos rural e urbano, a
fracdo miscelanea ndo apresentou variagéo sazonal e anual (Fig. 8).

A precipitacdo ndo afetou a deposi¢cdo da serrapilheira total e das fragdes graveto e miscelanea dos
fragmentos rural e urbano, nos anos de 2015 e 2016.

Houve uma tendéncia de aumento na deposicdo de folhas com a redugdo na disponibilidade hidrica nos
fragmentos rural (F=5.0286; p= 0.0469) e urbano (F= 6.8642; p= 0.0245) em 2015, com percentuais de
explicacdo de 34,77% e 35,07% respectivamente. Também foi observado um aumento na deposi¢do de sementes
com a reducdo na precipitagdo no fragmento urbano apenas em 2015 (F=6.9413; p= 0.0239), com percentual de

explicacdo de 35,07%.

4. Discusséo

Nossos achados mostram que o fragmento com entorno rural apresentou maior deposicdo de
serrapilheira que o fragmento com entorno urbano confirmando assim a nossa primeira hipotese. E essa maior
deposicéo foi composta principalmente por folhas. Pressupde-se que as diferencas na massa de serrapilheira
entre os fragmentos urbano e rural seja reflexo da heterogeneidade espacial resultante de pressdes externas
(acBes antropogénicas). Dessa forma, podemos inferir que mudancas ocorridas nos entornos dos fragmentos
condicionam a alteragdes nas condi¢cdes ambientais e geram modificacdes na estrutura das comunidades
vegetais, na composicdo de espécies e em diversos outros fatores, o que consequentemente influenciard a
distribuicdo e deposicao da serrapilheira (Lowman, 1988; Sundarapandian e Swamy 1999; Werneck et al., 2001).

As diferencas na quantidade de serrapilheira constatada entre os fragmentos rural e urbano podem ser
explicada em parte, pelas diferengas na composicdo de espécies que foram registradas por Santos (dados ndo
publicados) para a chuva de sementes nestes mesmos fragmentos. O ritmo fenoldgico também pode ser outro
fator que muda de acordo com as espécies, assim o ritmo com que ocorre a queda de folhas das arvores e
dispersao dos seus frutos pode ser diferente entre as duas areas, bem como a quantidade de espécies que possui
caducifolia. Ademais, fatores como o carater subperenifolio da vegetacéo, associada a diversidade de espécies,
podem controlar de forma dindmica o estoque de serrapilheira entre os periodos secos e Umidos, através dos

processos de deposi¢do e decomposi¢do do material organico.
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Portanto, tais evidéncias mostram que existem grupos distintos de espécies no rural que deva esta
contribuindo para um maior aporte de serrapilheira, 0 que pode ter levado a um aumento da mesma neste
fragmento. A presenca marcante de espécies pioneiras nos coletores, como registrado também por Santos (dados
ndo publicados) para a chuva de sementes neste mesmo fragmento, pode ter contribuido para uma maior
deposicdo de serrapilheira no fragmento rural, sobretudo porque tais espécies investem bastante na renovacéo
foliar e apresentam crescimento rapido (Martins e Rodrigues 1999).

O tipo de uso do solo do entorno, bem como a dindmica e intensidade de cada uso (Campbell et al.,
2011; Jakovac et al., 2005; Moffatt et al., 2004;) também é um fator a ser considerado como modelador da
resposta da deposicdo de serrapilheira. Principalmente porque no entorno do fragmento rural a intensidade do
uso do fogo (prética que facilita as operagdes de colheita da cana-de-aglcar) no manejo de praticas agricolas,
além de atingir areas proximas, ocasiona a liberagdo de gases que sdo langados na atmosfera e promove aumento
da temperatura do ambiente (Silva et al., 2015). Nesse sentido, as diferencas mais robustas na deposicédo de
serrapilheira do fragmento rural quando comparado ao urbano pode ter sido devido ao aumento do calor
provocado pelas chamas o que pode ter provocado a queda de estruturas mais sensiveis, como a folhagem,
proporcionando assim um aumento na deposicdo de serrapilheira.

Dessa forma, o aumento da temperatura do ambiente proveniente da queima da cana-de-agUcar, pode ter
favorecido ao aumento da producdo de etileno nos tecidos vegetais das espécies presentes no fragmento rural,
promovendo e acelerando senescéncia de partes dos vegetais, abscisdo das folhas e amadurecimento dos frutos
(Fox et al., 2005; Hoyer, 1996; Kerbauy, 2004; Locascio e Smith 1977). Logo, infere-se que parte da diferenca
da producéo de serrapilheira entre os fragmentos rural e urbano esteja mais correlacionada com os efeitos do uso
da pratica do fogo no manejo do canavial do que com algum fator bioldgico natural.

A hipétese de que a deposicdo de serrapilheira e suas fragcBes nos fragmentos rural e urbano seriam
maiores na estacdo seca € em anos menos chuvosos, demonstrando uma correla¢do negativa com os totais de
precipitacdo que ocorre em cada ano, foi aceita em parte. A deposicdo de serrapilheira nos fragmentos rural e
urbano foram maiores na estacdo seca. Essa mesma tendéncia foi registrada para as fracdes exceto, para
sementes no fragmento urbano, pois ndo foi constatada varia¢do sazonal. Ja considerando a variagdo interanual
na precipitagdo, esta também foi aceita em parte. Sob a deposi¢do de serrapilheira total entre os fragmentos
urbano e rural, ndo houve correlagéo, no entanto, considerando a fracdo folha nos dois fragmentos e semente no
urbano houve uma correlagdo negativa. Sendo assim, foi constatado que a deposicdo dessas fragdes aumentou
com a reducdo da precipitacéo.

A maior deposicdo de serrapilheira na estacdo seca pode ser reflexo da estagdo chuvosa do ano anterior,
tendéncia essa que vem sendo comprovada para o0 banco de sementes, em que a densidade de sementes no solo é
resultado da chuva de anos anteriores (Silva et al., 2008). Dessa forma, a avaliagdo da distribuicdo das chuvas
nas florestas tropicais torna-se um fator imprescidivel, sobretudo para compreendermos que em anos mais
chuvosos ndo significa que va existir maior deposicao de serrapilheira, pois é preciso considerar a forma como a
chuva foi distribuida entre os meses. Além disso, a elevada deposicdo de serrapilheira na estagao seca, também
pode ser explicada pelo estresse hidrico sofrido pela vegetacdo (Muoghalu et al., 1993) e pelo aumento do
fotoperiodo, fatores esses que contribuem para uma maior queda de folhas devido ao aumento nas taxas de

transpiracdo e consequente perda de agua (Moreira e Silva 2004; Martins e Rodrigues 1999).
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Para a fracdo folha, estudos em florestas tropicais também vém apontando maiores picos de deposicao
na estacdo seca (Golley, 1983; Meguro et al., 1979). Sugere-se que a maior queda de folhas nesta estacdo, seja
regulada pela menor oferta de 4gua para a vegetacdo, pois segundo Barbosa e Faria (2006) nos meses de baixa
pluviosidade a vegetacdo fica submetida a longos periodos secos e devido a isto as folhas utilizam estratégias de
abscisdo foliar a fim de otimizar a baixa disponibilidade de agua, uma vez que com menos folhas a necessidade
de agua para a vegetacdo acaba sendo menor. Quando o fendmeno “falta d’agua” submete a vegetagdo a um
possivel estresse hidrico, evidencia-se o evento mais responsavel e influenciador da queda sazonal do material
deciduo das arvores de diversas florestas, sobretudo das tropicais Umidas (Barbosa e Faria 2006; Borém e Ramos
2002).

Em cada fragmento, foi observado que apenas no rural houve variagdo sazonal com maior quantitativo
de sementes na estacdo seca. Acredita-se que as variagcdes sazonais no quantitativo de sementes neste fragmento
foram causadas pela redugdo dos indices pluviométricos. Além disso, sugerimos que diferenga na fragdo
sementes entre estacOes seja reflexo das alteragdes ocorrida nos fatores bidticos e abidticos durante a reproducéao
das plantas, sobretudo porque, alteragdes nesses fatores tendem a influenciar o ritmo fenoldgico das espécies,
podendo gerar maior sincronia na floragcdo em uma determinada época do ano, acarretando uma maior producéo
de sementes.

Constatou-se que, independente do uso do solo no entorno dos fragmentos, existe um padrdo sazonal na
deposic¢do de serrapilheira da floresta Atlantica, confirmando o registrado por Borém e Ramos (2002), Espig et
al., (2009), Moreira et al., (2004), Portela e Santos (2007), Santana et al., (2009) e Werneck et al., (2001).
Todavia, apesar da existéncia de um padrdo sazonal, totais pluviométricos ndo podem ser aceitos com um fator
isolado que justifique a deposicdo da serrapilheira em florestas tropicais Umidas. Por isso faz-se necessario o
desenvolvimento de novos estudos que possibilitem identificar e quantificar os demais fatores para uma melhor
compreensdo da dindmica do aporte de serrapilheira. Sobretudo, considerando &reas modificadas por agdes
humanas, como os fragmentos urbanos que sofrem grandes pressdes da expansdo dos centros urbanos e de suas
praticas e os rurais que tem como entorno imediato atividades de monocultura associada a préaticas de uso do
fogo.

Assim, entender os padr@es de producdo de serrapilheira quando fragmentos rural e urbano s&o
comparados no mesmo tempo é fundamental para compreender a dindmica, o funcionamento e 0 manejo desses
ecossistemas (Delitti, 1995; Jordan, 1985; Pereira et al., 2008; Vidal et al., 2007), principalmente quando os
entornos dos fragmentos apresentam distintas praticas e diferentes intensidade do uso do solo por seres humanos.
A compreensédo das variagdes e distribuicdo dos indices pluviométricos, também é essencial, porque o estresse
hidrico sofrido pela vegetacdo das florestas tropicais Umidas pode ser extremamente variado, uma vez que,
encontramos desde florestas em que ndo ocorre seca em nenhum periodo do ano até aquelas em que a estagao
seca chega até seis meses.

Por fim, este estudo reforga as evidéncias que, as mudancas ocorridas nos entornos dos fragmentos
causam modificagdes nas condi¢des ambientais, e, por conseguinte, gera alteragdes na estrutura das comunidades
vegetais, na composicdo de espécies e em diversos outros fatores, o que pode influenciar a distribuicdo e
deposicdo da serrapilheira (Lowman, 1988; Sundarapandian e Swamy 1999; Werneck et al., 2001).
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5. Concluséo

A deposicao de serrapilheira total e das fracdes folha, graveto e sementes dos fragmentos florestais foi
influenciada pelo entorno. Também houve influencia deste parametro quando considerado a variacdo temporal
entre os fragmentos, exceto para fragdo sementes no fragmento urbano. O fragmento rural inserido em paisagem
agricola (monocultura de cana-de-aglcar) sofreu danos varidveis, como por exemplo, maior biomassa de
serrapilheira e das fragBes. Assim, o uso do solo no entorno do fragmento rural pode ter proporcionado
mudancas nas caracteristicas abioticas locais dentro do fragmento rural o que, por conseguinte, deva ter induzido
a uma maior intensidade na deposicdo de serrapilheira. Por fim, a fracdo foliar dos fragmentos rural e urbano, e a
de sementes no urbano aumentaram com a reducédo da precipitagéo.

Nossos resultados sugerem que medidas de perturbacdo da paisagem podem ser utilizadas efetivamente
para avaliar os impactos do uso da terra em estudos de serrapilheira, especialmente em areas urbano-rural. No
entanto, é importante considerar a variacdo temporal, bem como a interacdo entre as variaveis que exercem
influencia sobre uma mesma paisagem. Porém, faz-se necessério identificar a relacdo de causa e efeito entre o
impacto dos diferentes usos do solo do entorno e as caracteristicas das plantas em séries temporais maiores, 0
que sera atil no manejo atual e futuro dos remanescentes de florestas rurais e urbanas.
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Tabela 1. Total de deposicdo de serrapilheira e de suas fragdes constituintes em diferentes fragmentos de floresta

Atlantica em Pernambuco (Urbano = U e Rural = R) durante as estacBes seca e chuvosa e durante os anos de

2015 (15) e 2016 (16).

Fragdes u/15 u/15 R/15 R/15 u/16 u/16 R/16 R/16
(tha®) seca chuvosa seca chuvosa seca chuvosa seca chuvosa
Folha 80,86 45,20 93,42 55,00 67,04 42,00 73,87 51,03
Graveto 24,81 14,52 42,43 25,60 21,00 19,14 25,19 19,62
Semente 2,24 3,93 21,50 2,53 2,96 4,60 3,49 4,30
Miscelanea 28,86 23,92 28,04 21,08 31,54 22,05 27,81 18,32
Total 136,78 87,60 185,41 104,23 122,56 87,80 130,38 93,29
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137



1000

—— Seca
900 | Aa 11 --- Chuvosa |
= 800} ¥
S
€ 700} o 11 a
E a
<
*é 600 ¢
-5 b %
= ! b !
S 00 % _____ b b
's """"
© 400 1t { """""""""" {
300 +
200 ' : : :
2015 2016 2015 2016
A Fragmento Rural B Fragmento Urbano
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minusculas, mailsculas e asteriscos denotam respectivamente: diferencga significativa entre estacdes dentro de
cada fragmento, diferenga significativa entre anos dentro de cada fragmento e diferenca significativa
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Fig.7 Variaco na densidade média da fracdo sementes em diferentes fragmentos de floresta Atlantica em
Pernambuco (urbano e rural) durante as estacBes seca e chuvosa e durante os anos de 2015 e 2016. Letras
minusculas, mailsculas e asteriscos denotam respectivamente: diferenca significativa entre estaces dentro de
cada fragmento, diferenga significativa entre anos dentro de cada fragmento e diferenca significativa
entre fragmentos pelo teste de Tukey HSD a 5%. Barras verticais denotam 95% do intervalo de confianca
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I- Link  para  acessar  as normas da  revista  Acta  Oecologica:
https://www.journals.elsevier.com/acta-oecologica

[I- Link para acessar as normas da revista Urban  Ecosystems:

https://link.springer.com/journal/11252.
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Consideracdes Finais

A chuva de sementes e 0 aporte de serrapilheira sdo componentes ecol6gicos cruciais
para a manutencdo da dindmica da comunidade vegetal em qualquer tipo de floresta do
mundo. Todavia, tais processos podem sofrer uma série de alterac6es devido ao tipo de uso do
solo no entorno dos remanescentes florestais. Diante das altas projecGes de aumento da
populacdo urbana e ascensdo das fronteiras agricolas sobre a conservacao da biodiversidade,
este trabalho analisou a influencia do tipo do entorno sobre a chuva de sementes e deposi¢édo
de serrapilheira em fragmentos rural e urbano de floresta tropical Atlantica em uma regiao
metropolitana.

Com os resultados obtidos nesta tese foi possivel apresentar um cenario importante de
alteracOes que até o momento era inexistente para a floresta tropical Atlantica, ja que estudos
que faz comparativo entre florestas rural e urbana no mesmo tempo sao praticamente inexistes
para este tipo de floresta. No espaco, observou-se que o tipo de entorno (rural e urbano) dos
remanescentes influencia a chuva de sementes e a deposi¢do de serrapilheira de maneira
diferenciada. De modo geral, o fragmento rural inserido em paisagem agricola (monocultura
de cana-de-acucar) sofreu danos variaveis, como por exemplo, a reducdo da riqueza, maior
densidade de sementes e diferencas na composicéo floristica da chuva de semente. Em relacéo
ao aporte de serrapilheira total e das fracdes (folha, graveto e sementes) foi constatado que o
fragmento rural apresentou quantidade superior de biomassa quando comparado com o
urbano. Os parametros da chuva de sementes e a biomassa de serrapilheira e de suas fracoes
também apresentaram variacdo temporal entre os fragmentos.

A paisagem do entorno pode ter proporcionado mudancas nas caracteristicas abidticas
locais dentro dos fragmentos que limitaram a presenca de algumas espécies, promoveram a
entrada de propagulos dentro destes e induziu a um maior aporte de serrapilheira no
fragmento rural. Verificamos também que medidas de perturbagdo (monocultura de cana-de-
acucar e centros urbanos) da paisagem podem ser utilizadas efetivamente para avaliar 0s
impactos do uso da terra em estudos de chuva de sementes e deposicdo de serrapilheira,
especialmente quando se tem o intuito de comparar fragmentos urbano e rural com diferentes
entornos inseridos numa mesma paisagem.

Sendo assim, diante das consideragOes apresentadas, destaca-se que estudos que faz
comparativos entre areas rural e urbana apresentam importantes informacdes para a
conservacdo da biodiversidade, no entanto, vale ressaltar a necessidade da realizacdo de

outros trabalhos que fagam esse comparativo no mesmo tempo e em séries temporais maiores,
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0 que contribuiré para a formacdo de um panorama mais completo, e que mais detalhes sobre
o0 impacto do uso do fogo na atividade canavieira seja abordado, sobretudo para auxiliar no
entendimento da dindmica da chuva de sementes e na deposicdo da serrapilheira, ja que o
entorno com esta atividade induziu a fortes efeitos na densidade de sementes e no quantitativo
de serrapilheira.

Assim, sugerimos que trabalhos futuros devam procurar entender como o efeito da
pratica do fogo afetam a dinamica da chuva de sementes, a deposicdo de serrapilheira e suas
fracdes. Além disso, trabalhos futuros, devem investigar o efeito de chuvas de anos anteriores

sobre a deposicéo de serrapilheira, a exemplo do que ocorre com banco de sementes.
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