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RESUMO 

O diferente uso da terra no entorno dos fragmentos florestais, pode impulsionar alterações nas 

paisagens devido às mudanças abióticas e bióticas. A depender do tipo de uso, a exemplo, 

monocultura de cana-de-açúcar e centros urbanos, a matriz predominante na paisagem, no 

qual os fragmentos estão inseridos, pode induzir a alterações deletérias nas condições 

ambientais e impulsionar filtros seletivos como aumento da temperatura do ambiente e 

poluição do solo e do ar sobre a flora, podendo gerar mudanças na riqueza de espécies, 

densidade de sementes, composição florística, 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 características funcionais. Diante disso, esta tese teve como 

objetivo central avaliar se o tipo de entorno dos fragmentos rural e urbano de floresta tropical 

Atlântica irá influenciar o comportamento da chuva de sementes e a deposição de 

serrapilheira. Fragmentos rural e urbano na Região Metropolitana do Recife tiveram seu 

entorno mapeado para a quantificação de áreas rural e urbana e definição da área de coleta: 

fragmento com entorno rural e com entorno urbano. Nestas áreas, foi avaliada se a riqueza de 

espécies, a densidade de sementes, a composição florística e os atributos funcionais de hábito, 

síndrome de dispersão e categoria sucessional da chuva de sementes diferem entre fragmentos 

(rural e urbano), estações (seca e chuvosa) e anos (2015 e 2016). Também analisamos se a 

deposição de serrapilheira e de suas frações diferem entre fragmentos e estações, e se estas 

apresentam correlação negativa com os totais de precipitação 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
2
, distribuídos em três transectos de 300 m, interespaçado a 

100 m de distância. 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 à síndrome 

de dispersão e as espécies foram calssificadas quanto ao hábito e categoria sucessional. A 

serrapilheira foi triada nas frações folha, graveto, semente e miscelânea. Com o 

desenvolvimento do estudo, foi possível responder aos objetivos específicos da seguinte 

forma: Para o capítulo I foi constatado partir das curvas de acumulação de espécies que a 

riqueza da chuva de sementes foi maior no fragmento urbano nos dois anos e na estação 

chuvosa, enquanto que na estação seca a riqueza foi semelhante entre os fragmentos. A 

densidade de sementes, avaliada pela análise GLM, foi maior no fragmento rural que no 

urbano na estação chuvosa, não diferiu no urbano entre anos e entre estações e, no rural, foi 
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maior na estação chuvosa de apenas um ano. O NMDS registrou diferenças na composição 

florística da chuva de sementes entre os fragmentos ao longo do tempo (anos e estações). O 

Modelo Log Linear evidenciou que a variação nos atributos funcionais de hábito, síndrome de 

dispersão e categoria sucessional foram explicados pelas variáveis fragmentos, estações e 

anos. Para o capítulo II foi constatado através da análise GLM que a massa de serrapilheira 

total e das frações (folha, graveto e semente) foi significativamente maior no rural e na 

estação seca, exceto para a fração sementes no urbano, que não apresentou variação sazonal. 

O teste de Regressão Linear Simples mostrou que a deposição de folhas nos fragmentos rural 

e urbano aumentou com a redução da disponibilidade hídrica, e também foi observado um 

aumento na deposição de sementes com a redução na precipitação no fragmento urbano. Este 

cenário indica que: a paisagem do entorno pode ter proporcionado mudanças nas 

características abióticas locais dentro dos fragmentos que limitaram a presença de algumas 

espécies, promoveram a entrada de propágulos dentro destes e induziu a um maior aporte de 

serrapilheira no fragmento rural. Sendo assim, os resultados mostram que medidas de 

perturbação (monocultura de cana-de-açúcar e centros urbanos) da paisagem podem ser 

utilizadas efetivamente para avaliar os impactos do uso da terra em estudos de chuva de 

sementes e deposição 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 úmida, matriz de entorno, chuva de sementes, aporte de 

serrapilheira, variação espaço-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 I, 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 II, 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. 
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1. Introdução 

As florestas tropicais úmidas do mundo vêm sofrendo uma grande degradação devido aos 

diversificados usos da terra pelos seres humanos, sendo suas áreas 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 práticas fizeram com que grandes áreas de habitats contínuos fossem 

convertidas em fragmentos pequenos, isolados um dos outros sob a influência de uma matriz 

diferente da original, em virtude do processo de fragmentação (MYERS et al., 2000; FARIG, 

2003; TABARELLI et al., 2003a). 

Ao ocorrer mudanças nas populações e comunidades vegetais, devido a urbanização e 

crescimento das fronteiras agrícolas, é esperado que estas reflitam direta ou indiretamente nas 

características da chuva de sementes e na distribuição e deposição da serapilheira em 

fragmentos urbano e rural (LOWMAN, 1988; SUNDARAPANDIAN; SWAMY, 1999, 

WERNECK et al., 2001).  

A compilação de vários trabalhos realizados em florestas tropicais úmidas 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 número de espécies, a 

densidade de sementes, a espessura da camada foliar, a quantidade de serrapilheira e a taxa de 

decomposição em fragmentos rurais são 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 estações climáticas influenciam a deposição 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 exóticas é  maior em  floresta 

urbana enquanto que a de nativas é elevada no rural (OVERDYCK; CLARKSON, 2012).  

Constata-se também que, o percentual da fração foliar difere entre fragmentos urbanos 

e rurais (DOMINGOS et al., 1997; KÖNIG et al., 2002; VITAL et al., 2004; ESPIG et al., 

2009; GOMES et al., 2010); a composição da chuva de sementes apresentam diferentes 

grupos florísticos entre áreas de florestas urbana e rural (OVERDYCK; CLARKSON, 2012) 

e, por fim, nos fragmentos rurais ou urbanos existe uma predominância de espécies arbóreas, 

zoocóricas e de início de sucessão (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 proporção nos atributos funcionais da chuva de sementes, 

varia em função dos fragmentos e estações.  

Apesar da literatura indicar cenários para a chuva de sementes e deposição de 

serrapilheira em florestas tropicais úmidas, inseridas em áreas urbanas ou rurais, ou ao longo 

do gradiente urbano-rural, busca-se compreender como a riqueza de espécies, densidade de 

sementes, composição florística, atributos funcionais da chuva de sementes e deposição de 

serrapilheira se comportam quando os fragmentos florestais estão numa mesma paisagem 

morfoclimática e no mesmo tempo, mas apresentam entorno imediato (buffer de até 3 km) 

diferenciado (urbano e rural). E, como os fatores e práticas predominantes em cada tipo de 

entorno (monocultura de cana-de-açúcar e centros urbanos) podem afetar a dinâmica das 

florestas e interferir nas características da chuva de sementes e no aporte de serrapilheira de 

cada fragmento. 

Espera-se que o tipo de entorno do fragmento rural exerça um papel menos seletivo na 

riqueza de espécies da chuva de sementes, afete a composição florística devido à 

uniformidade no regime de perturbações em áreas com paisagens agrícolas ser menos variada 

quando comparadas as paisagens urbanas, pois elas refletem menor limitação no fluxo das 

espécies (Knapp et al. 2008a; Lososová et al. 2006). Também precisamos considerar a 

existência de outros fragmentos adjacentes ao fragmento rural estudado, pois eles podem 

influenciar com a chegada de sementes na área, em função dos seus atributos funcionais. 

Dessa forma, não poderíamos descartar a ideia da chegada de sementes vindas de outros 

fragmentos próximos ao rural, principalmente porque a composição da chuva de sementes de 

uma determinada área está intimamente relacionada com seu entorno, ou seja, com a 

vizinhança imediata e com a paisagem na qual está inserida (Vieira e Gandolfi, 2006). Sendo 

assim, é esperado que o tipo de entorno leve a alterações na riqueza de espécies, densidade de 

sementes, composição florística e nos atributos funcionais da chuva de sementes.  

Em relação ao aporte de serrapilheira, espera-se que o tipo de entorno do fragmento 

rural exerça um papel mais seletivo na deposição, devido ao fato das práticas de manejo do 

cultivo e colheita da cana-de-açúcar ser mais diversificadas e repetidas a cada ano de cultivo e 

colheita da cana, exercendo, assim, um efeito determinístico direto no fragmento e 

consequentemente na deposição de serrapilheira. Sendo assim, é esperado que o tipo de 

entorno leve a alterações na deposição de serrapilheira. 
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Diante deste cenário, esta tese teve como objetivo colaborar com informações que 

possam subsidiar no manejo e conservação desses remanescentes de floresta Atlântica 

circundados por diferentes tipos de entornos, devido ao processo de fragmentação. Para isso, 

avaliamos se o tipo de entorno dos fragmentos urbano e rural irá influenciar o comportamento 

da chuva de sementes e do aporte de serrapilheira. 

 

Cada uma destas perspectivas foi abordada em diferentes capítulos:  

- Capítulo I: Variação espaço-temporal da chuva de sementes entre fragmentos urbano e rural 

de florestas tropicais úmidas; 

Neste capítulo nos propomos a caracterizar e comparar a riqueza de espécies, 

densidade de sementes, composição florística e os atributos funcionais de hábito, síndrome de 

dis9persão e categoria sucessional da chuva de sementes em fragmentos urbano e rural de 

floresta Atlântica, entre estações climáticas e entre anos. 

 

- Capítulo II: Fragmentos urbanos ou rurais: qual uso do solo no entorno da floresta induz 

maior intensidade na deposição de serapilheira? 

Neste capítulo caracterizamos e comparamos a deposição de serapilheira em 

fragmentos urbano e rural de floresta Atlântica, entre estações climáticas e entre anos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

24 
 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Efeito da urbanização e ascensão das fronteiras agrícolas devido aos diferentes uso do 

solo 

As áreas urbanas podem ser definidas como um núcleo altamente modificado e 

densamente povoado, que progressivamente torna-se menos denso até a total modificação da 

paisagem (MCDONNELL; PICKETT, 1990; SAVARD et al., 2000). De acordo com 

Williams et al. (2009) áreas urbanas podem ser consideradas como uma sequência de filtros 

(transformação e fragmentação do habitat, que são filtros antropogênicos, e condições 

ambientais) que exercem uma forte pressão seletiva sobre as espécies, e, estes filtros, podem 

gerar consequências para flora, podendo ocasionar ganhos e perdas de espécies, modificações 

na abundância de espécies dentro das comunidades, alterações nas características funcionais 

das assembleias de plantas e mudanças na distribuição filogenética. 

 Todavia, o fato dos filtros de urbanização agir simultaneamente, à medida que os 

centros urbanos se desenvolvem, dificulta a identificação de um filtro específico causador das 

mudanças 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 urbanização é uma tendência 

demográfica dominante e representa a mudança ecossistêmica mais intensa e irreversível do 

globo. Assim, com o crescimento acelerado das áreas urbanas ou em processo de urbanização, 

o entorno de várias florestas sofre modificações, e, por conseguinte, induz os remanescentes 

florestais a graves impactos (HAMBERG et al., 2009; PICKETT et al., 2011). 

Com isso, os diferentes usos da terra, resultante das ações antrópicas, tem ocasionado 

mudanças nas paisagens promovendo fortes impactos ambientais sobre a biota (TURNER et 

al., 1994). E, dentre os principais impactos mundiais destaca-se o desmatamento tropical, 

resultante do processo de fragmentação (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 ações e 

fatores econômicos como expansão agrícola e pecuária (expansão de terras cultivadas e 

pastagens), crescimento do mercado, comercialização, urbanização, industrialização, extração 

de madeira e extensão da infraestrutura (transporte, assentamentos populacionais, serviços 

públicos e privados) (TURNER et al.,1994; GEIST; LAMBIN, 2001). Todavia, dentre esses 

fatores, o uso agrícola e o desenvolvimento urbano são indicados como os maiores 
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responsáveis pela redução da cobertura vegetal e isolamento dos habitats naturais (MOFFATT 

et al., 2004) .   

No Brasil, sobretudo nas regiões sudeste e nordeste, houve uma mudança de uso da 

terra muito rápida devido a grande produção de cana-de-açúcar nos últimos 30 anos 

(FISCHER et al., 2008; MARTINELLI; FILOSO, 2008). Desta forma, a acelerada expansão 

agrícola através do cultivo da cana-de-açúcar, além de aumentar às taxas de desmatamento, 

seja de forma direta através da invasão de áreas florestais nativa não protegida, ou indireta 

forçando outros usos do solo (como por exemplo, a criação de pastagens para a pecuária e 

culturas agrícolas), tais práticas também tem sido associada a uma série de resultados 

ambientais e sociais insustentáveis, como o uso da pré-colheita, degradação e compactação do 

solo, poluição e eutrofização dos ecossistemas aquáticos, poluição atmosférica 

(principalmente através da queima da cana antes da colheita), perda de biodiversidade 

(OMETTO et al., 2000), altos riscos de contaminação ambiental pelo uso de fertilizantes 

orgânicos, inorgânicos e de pesticidas e problemas como saúde pública e questões sociais 

relacionados às condições de trabalhos dos cortadores de cana-de-açúcar (FISCHER et al., 

2008; MARTINELLI; FILOSO, 2008; URIARTE et al., 2008).  

 As áreas urbanas também irão atuar como pontos que impulsionam mudanças 

ambientais em escalas múltiplas por promover elevadas exigências materiais de produção e 

consumo humano que quando apontado para as florestas tropicais também altera o uso e a 

cobertura da terra, a biodiversidade, os sistemas hidrológicos, os ciclos biogeoquímicos locais 

e globais e o clima devido à alta descarga de resíduos (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 fragmentação, ocasionou 

mudanças 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 

interações tróficas, os parâmetros demográficos de mortalidade e natalidade das diferentes 

espécies, o tamanho e a dinâmica das populações, a biodiversidade e consequentemente a 

sustentabilidade das populações naturais (MURCIA, 1995; VIANA; PINHEIRO, 1998; 

FARHIG, 2003; WILLIAMS et al., 2005; LAURANCE; VASCONCELOS, 2009). 

A matriz na qual os fragmentos florestais estão 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 fragmentação, e, por conseguinte, exercer um papel de fundamental 

importância sobre a dinâmica, composição 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 

estão inseridos pode gerar impactos sobre a diversidade e estrutura das florestas, podendo: 

atuar como uma barreira física para a dispersão de propágulos vegetais e migração de animais, 

alterar os padrões do fluxo gênico, ocasionar a invasão de flora e fauna exóticas e provocar 

alterações mesoclimáticas, 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-PÉREZ; SABAT-GUÉRNICA, 

2011). Em contrapartida, a matriz de entorno muitas vezes pode agir como um filtro seletivo, 

e não como uma barreira absoluta, para os movimentos das espécies em toda a paisagem 

(GASCON et al., 1999). 

As áreas urbanas se caracterizam por modificar a disponibilidade de habitat para as 

espécies, a disposição espacial dos habitats, o conjunto regional de espécies e as pressões de 

seleção evolutiva sobre as populações (WILLIAMS et al., 2009). A complexidade do padrão 

espacial e das atividades antrópicas na paisagem urbana possibilita alterações nas condições 

ambientais e nos regimes de perturbação das manchas florestais, interrompendo a dinâmica da 

vegetação natural, levando à perda de populações e, em última instância, a extinção regional 

de espécies nativas raras (WILLIAMS et al., 2005, KNAPP et al., 2009). Dessa forma, 

verifica-se que a urbanização pode influenciar a distribuição das plantas em locais com 

diferentes usos da terra, e impulsionar interações competitivas que levam mudança na 

composição vegetal, tornando as condições desfavoráveis para algumas espécies (HUANG et 

al., 2012). 

Nos remanescentes florestais em áreas urbanas, a maioria das modificações nas 

populações e comunidades está associada com a estrutura da paisagem e com fatores abióticos 

e bióticos (PICKETT et al., 2011). Com relação à estrutura da paisagem, Moffatt et al. (2004) 

verificaram que ao longo do gradiente urbano-rural, os fragmentos com entorno urbano 

apresentaram menor proporção de área: razão perimetral, baixa conectividade e alto grau de 

isolamento. Outros estudos realizados em fragmentos com entorno urbano também 

verificaram a existência de um baixo grau de conectividade entre os remanescentes e uma 

menor permeabilidade da matriz (METZGER, 2000; KNAPP et al., 2009; SCHLICHER et 

al., 2011). Entretanto, esses fatores relatados aos fragmentos não estão sendo testados no 
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presente trabalho, que busca entender apenas a influência de entorno imediato dos 

fragmentos.  

Alguns estudos têm documentado importantes mudanças biológicas ao longo dos 

gradientes urbano-rural, tal como foi evidenciado por Pennington et al. (2010) que registraram 

que a área basal, a densidade do dossel e do sub-bosque e a riqueza de espécies foram 

alteradas com o aumento da urbanização. Neste estudo, os autores verificaram que as áreas 

urbanas foram mais propensas a ter um dossel caracterizado por espécies nativas de sucessão 

inicial e por espécies exóticas, enquanto que o sub-bosque foi dominado por arbustos 

exóticos. Em relação à riqueza de espécies, foi constatado que o dossel das áreas urbanas 

apresentou um aumento no número de exóticas seguido de uma redução de nativas, inferindo 

que muitas espécies nativas do dossel são sensíveis aos impactos associados à urbanização.  

Os resultados citados acima também são consistentes com os achados por de Burton e 

Samuelson (2008), que verificaram que ao longo do gradiente urbano-rural os sítios urbanos 

apresentaram alta riqueza de espécies exóticas e pioneiras, menor cobertura florestal, 

diminuição na densidade do caule de nativas seguida de aumento significativo na densidade 

do caule das exóticas, sinais de insuficiência na regeneração de árvores do dossel e índice de 

diversidade de Shannon fortemente relacionada à biomassa de espécies exóticas. 

Quanto aos fatores bióticos, as áreas urbanas tendem a apresentar diferentes 

características quando comparada com áreas rurais, como: elevada temperatura e precipitação, 

maior evapotranspiração e superfície de escoamento da água, maior poluição do solo e do ar, 

alta acidez nos solos, diminuição nos níveis de água subterrânea, menor umidade do solo, 

contaminação dos corpos d‟água, distúrbios físicos e incorporação de materiais antrópicos no 

solo e menores taxa de decomposição profundidade, densidade e qualidade da serapilheira 

(CRAUL, 1992; MCDONNELL et al., 1997; KOSTEL-HUGHES et al., 1998; JIM, 1998; 

SCHLEUβ et al., 1998; PICKETT et al., 2011; HUANG et al., 2012). 

A urbanização também afeta a estrutura, a composição e as características funcionais 

das espécies presentes nas florestas, promovendo assim modificações na vegetação 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 et al., 2011; HUANG et al., 2012). 

 Ao fazer uma análise comparativa da vegetação dos remanescentes florestais 

circundados por áreas urbanas com a vegetação dos circundados por áreas rurais, constata-se 

aumento no número de espécies exóticas, redução na riqueza e diversidade de espécies 
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nativas, maior probabilidade de extinção local de plantas com combinações particulares de 

traços funcionais, diferenças nos estratos verticais (dossel e sub-bosque) e na estrutura, 

composição florística, forma de vida (árvore, arbusto e herbácea), modo de dispersão, 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 diferenças, a literatura versa que em áreas urbanas as espécies vegetais no 

geral tendem a apresentar: intolerância 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 distância, maior preferência pelas bordas 

florestais e tendência 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 et al., 2010; HUANG et al., 2012). 

À medida que a degradação ambiental continua, a comunidade vegetal pode regredir 

para o estádio médio ou mesmo inicial de sucessão, com baixa diversidade de plantas, 

estrutura simples e falta de recursos para espécies nativas (HUANG et al., 2012). Por 

conseguinte, na ausência de manejo adequado e ativo, o número de espécies nativas em 

comunidades de vegetação urbana declinará com o tempo e com o número e intensidade de 

transformações da matriz circundante desde o evento inicial da fragmentação (WILLIAMS et 

al., 2005). Por isso, a importância de quantificar as mudanças na estrutura e função do 

ecossistema em relação aos diferentes níveis de urbanização, principalmente para obtermos 

uma maior compreensão da natureza dos impactos urbanos sobre a biodiversidade dos 

remanescentes florestais (MCDONNELL et al., 1997; BURTON; SAMUELSON, 2008). 

Portanto, diante do cenário exposto pelos diversos trabalhos realizados ao longo do 

gradiente urbano-rural, faz-se necessário identificar a relação de causa e efeito entre o 

impacto da urbanização e as características das plantas, o que auxiliará no manejo dos 

remanescentes florestais de ambientes urbanos e também permitirá melhores explicações 

sobre a distribuição de espécies de plantas e alterações na composição dos traços funcionais 

das comunidades ao longo deste gradiente (VALLETT,  et al., 2010; HUANG et al., 2012). 
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2.2 Processos que auxiliam na regeneração dos remanescentes florestais 

2.2.1 Síndrome de dispersão e Chuva de sementes: definição, funções e importância 

 

A dispersão de propágulos via chuva de sementes é um dos processos ecológicos que 

podem auxiliar na regeneração natural e na perpetuação de povoamentos vegetais das 

florestas tropicais que vem sendo degradadas por ações antrópicas (MARTINI; SANTOS, 

2007; DEMINICIS et al., 2009).  

A eficácia da dispersão de sementes em florestas tropicais pode ser avaliada através da 

análise da chuva de sementes, que representa a queda de propágulos autóctone (sementes de 

espécies locais) ou alóctone (originárias de outros locais) no solo proveniente do processo de 

dispersão (CLARK et al., 1999; ARAÚJO, 2002; WANG; SMITH, 2002; CAMPOS et al., 

2009). Este processo é considerado chave na manutenção de populações vegetais, pois além 

de favorecer a propagação dos diásporos possibilita a formação ou renovação do banco de 

sementes e de plântulas que são primordiais na substituição dos indivíduos mortos 

(GARWOOD, 1989; PENHALBER; MANTOVANI 1997; GROMBONE-GUARATINI, 

2002; GANDOLFI; RODRIGUES, 2007).  

A produção de propágulos autóctones associado com os alóctones (imigrantes) é 

essencial no processo de regeneração natural das comunidades vegetais, uma vez que, a chuva 

autóctone tem a função de manter o mosaico florístico, enquanto a chuva alóctone pode 

ocasionar uma homogeneidade ou heterogeneidade florística dependendo do padrão de 

dispersão (MARTÍNEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO, 1993; GROMBONE-GUARANTINI, 

RODRIGUES, 2002)   

A chuva de sementes desempenha várias funções nos ecossistemas: 1) possibilita 

analisar a dominância de espécies colonizadoras em uma determinada área, 2) avalia os efeitos da 

estrutura espacial da paisagem sobre a assembléia de plantas (JESUS et al., 2012), 3) ajuda na 

regeneração de áreas perturbadas (MARTINI; SANTOS, 2007), 4) fornece informações sobre a 

abundância, distribuição espacial, densidade e riqueza de espécies (GROMBONE-GUARATINI; 

RODRIGUES, 2002), e ainda 5) auxilia na identificação de alguns atributos como hábito, síndrome 

de dispersão e categoria sucessional (JESUS et al., 2012; FREITAS et al., 2007), parâmetros esses que 

ajudam a compreender o grau de conservação ou degradação dos fragmentos (PIÑA-RODRIGUES; 

AOKI, 2014). Logo, a chuva de sementes corresponde a fase inicial na organização da 

estrutura e dinâmica das comunidades florestais (JESUS et al., 2012; PIÑA-RODRIGUES; 

AOKI, 2014). 
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A síndrome de dispersão representa o processo dinâmico de transporte e distribuição 

de propágulos a partir da planta-mãe (VAN DER PIJL, 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 vegetação como a dinâmica das comunidades, por 

ocasionar mudanças nas respostas das plantas (CLARK et al., 1999; WANG; SMITH, 2002). 

Sendo assim, o entendimento do fluxo de diásporos e dos padrões de dispersão de uma área 

torna-se essencial para a determinação das dinâmicas da população e comunidade de florestas 

tropicais (SHELDON; NADKARNI, 2013; GROMBONE-GUARATINI et al., 2014).   

A dispersão de sementes é um procedimento que antecede a colonização das plantas, e 

exerce um importante papel no estabelecimento, desenvolvimento e evolução das espécies 

vegetais, por permitir a troca e manutenção de material genético nas populações (DEMINICIS 

et al., 2009). Além disso, ela desempenha várias funções como: diminui os níveis de predação 

nas proximidades dos adultos da mesma espécie, aumenta as chances de germinação das 

sementes e sobrevivência de plântulas, estabelece novos habitats propícios à colonização, 

possibilita a distribuição espacial dos indivíduos adultos da população e aumenta as chances 

de recrutamento das plantas devido ao distanciamento do propágulo da planta-mãe (JAZEN 

1970; DEMINICIS et al., 2009; SHELDON; NADKARNI, 2013).  

Ela ainda é responsável pelo início e desenvolvimento do processo de sucessão vegetal 

(MARTINS, 2012), atua no potencial demográfico de populações futuras (HARDESTY; 

PARKER, 2002; JESUS et al., 2012), age como uma fonte de regeneração natural por auxiliar 

o processo de resiliência dos ecossistemas e ainda ajuda a modelar a estrutura e composição 

dos sistemas florestais, sobretudo porque a disponibilidade de diásporos contribui para os 

serviços de biodiversidade local e ecossistemas (MARTÍNEZ-OREA et al., 2014). 

Segundo Van Der Pijl (1982) os principais tipos de dispersão são representados pela a 

anemocoria (vento), zoocoria (animal) e autocoria (força gravitacional), e estes podem ser 

influenciados tanto por fatores abióticos: vento, água e gravidade, como por fatores bióticos, 

animais (CAMPOS; OJEDA, 1997). Todavia, a literatura mostra que alguns fatores como 

estrutura dos ecossistemas, características morfológicas das sementes e os grupos ecológicos 

presentes em uma floresta também poderão influenciar os tipos de dispersão (FERRAZ et al. 

1999; DEMINICIS et al., 2009). 

Relacionando a síndrome de dispersão com a estrutura do ecossistema, os estudos 

realizados em áreas mais secas geralmente apresentam uma maior proporção de espécies 

anemocóricas (LIMA et al., 2008), enquanto em áreas úmidas existem um maior número de 
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espécies zoocóricas (BULLOCK, 1995; GENTRY, 1995; SILVA; TABARELLI, 2000; 

VICENTE et al., 2003; MARANGON et al., 2010).  Em florestas úmidas a proporção de 

espécies que dispersam seus propágulos 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 zoocóricas maior que 60% indica que as mesmas apresentam um bom status de 

conservação (HOWE; SMALLWOOD, 1982; TABARELLI; MANTOVANI, 1999; PEREIRA et 

al., 2010). 

No que se refere às características morfológicas, geralmente os diásporos dispersos 

pelo vento possuem tamanhos pequenos e estruturas como alas e plumas que auxiliam o 

deslocamento e diminui a velocidade de queda respectivamente, já os diásporos zoocóricos, 

possuem apêndices comestíveis ou polpa que atraem dispersores (VAN DER PIJL, 1982; 

HAVEN et al., 2001; MARANGON et al., 2010).   

Com relação aos grupos ecológicos predominantes em uma área, estes podem 

influenciar tanto a síndrome de dispersão das espécies como pode determinar a sua estratégia 

de reprodução (FERRAZ et al. 1999), por exemplo, em florestas tropicais úmidas os estudos 

vêm mostrando que a maior parte das espécies que apresentam sucessão tardia, sobretudo 

aquelas que se encontram em estratos intermediários, apresentam dispersão zoocórica, 

principalmente por aves, enquanto às espécies de sucessão inicial frequentemente apresentam 

dispersão anemocórica (HARPER, 1977; VAN DER PIJL, 1982; TERBORGH, 1990; 

GUEVARA; LABORDE, 1993; MARTÍNEZ-RAMOS; SOUTO CASTRO, 1993; 

WHEELWRIGHT, 1993).  

Variações espaciais na disponibilidade de frutos, nos padrões fenológicos 

(heterogeneidade temporal) e na interação entre estes também podem afetar a dispersão e 

disseminação de sementes (LOISELLE et al., 1996). Sendo assim, para um melhor 

entendimento sobre os padrões de dispersão de uma floresta, faz-se necessário compreender a 

dinâmica fenológica (floração e frutificação) das espécies vegetais, sobretudo porque a 

fenologia é um fator que influencia diretamente a chuva de sementes.  

Alguns estudos realizados em florestas tropicais úmidas evidenciam que fatores 

abióticos como temperatura, sazonalidade climática, disponibilidade de luz e nutrientes, 
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precipitação, velocidade do vento e umidade do ar e do solo são significativamente 

correlacionado com eventos fenológicos como produção de flores e folhas (RANTHCKE; 

LACEY, 1985; FERRAZ et al., 1999; MORELLATO et al. 2000; DU et al., 2009), porém 

fatores bióticos como modo de dispersão dos diásporos, polinização, patógenos e herbivoria 

também podem influenciar os padrões de floração das plantas (RANTHCKE; LACEY, 1985; 

TAROLA; MORELLATO, 2000; MEDEIROS et al., 2007).  

Dentre os fatores citados acima, a precipitação é determinante no estabelecimento das 

fenofases das espécies no Nordeste, em razão do comprimento do dia e da temperatura 

sofrerem pequenas alterações 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 climáticos, vale destacar que os picos de frutificação de uma área 

estão relacionados com o estrato ocupado pelos indivíduos adultos, com as características dos 

frutos e com as síndromes de dispersão das espécies (MORELLATO; LEITÃO FILHO, 1990, 

1991, 1992; FERRAZ et al., 1999; MEDEIROS et al., 2007). Sendo assim, as espécies 

pertencentes às diferentes síndromes de dispersão e grupos ecológicos podem apresentar 

estratégias fenológicas distintas. Tais evidências foram registradas por Ferraz et al. (1999) ao 

constatarem que a maioria das espécies zoocóricas frutificaram no período de transição entre a 

estação seca e úmida, inferindo que a competição entre espécies por animais dispersores deve 

ser maior no início da estação úmida, devido ao elevado número de espécies frutificando 

nessa época. Já em relação aos grupos ecológicos os autores constataram que algumas 

espécies pioneiras apresentaram mais de um evento reprodutivo por ano, já algumas 

secundárias apresentaram reprodução anual ou em intervalos maiores.   

Estes estudos demonstram que, o atributo funcional de síndrome de dispersão da 

chuva de semente varia de acordo com as condições ambientais presentes nas distintas 

tipologias vegetais, com as florestas secas apresentando maior proporção de espécies com 

sementes anemóricas, enquanto que nas florestas úmidas, a zoocoria predomina sobre as 

demais síndromes. Além disso, verificou-se também que a chuva de sementes desempenha 

várias funções nos ecossistemas, e sua identificação possibilita inferir sobre o grau de 

conservação ou degradação dos fragmentos florestais.  

 

2.2.2 Deposição de serrapilheira: definição, funções e importância  

A serrapilheira representa um importante componente do ecossistema florestal, e a sua 

composição pode ser um indicador do estado de conservação ou perturbação de diferentes 
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áreas naturais (GOMES et al., 2010). Ela é composta pelo material recém - caído na superfície 

do solo (CALVI et al., 2009), sendo formada por matéria orgânica de origem vegetal e animal 

que se deposita no solo sob diferentes estágios de decomposição, representando assim, uma 

forma de entrada e posterior incremento da matéria orgânica (EWEL, 1976; BARBOSA; 

FARIA, 2006).   

De maneira geral, a serrapilheira é formada por material decíduo, como: folhas, 

gravetos, sementes, flores, cascas, galhos, partes vegetais não identificáveis, bem como restos 

de animais e material fecal (NETO et al., 2001; BORÉM; RAMOS, 2002; CALVI et al., 

2009; ESPIG et al., 2009). Dentre esses componentes, as folhas e os galhos são os grandes 

responsáveis pela maior parte da transferência 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 fração foliar, no geral representa 

as maiores proporções, responsável 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 produção de serrapilheira é um processo fundamental para a superfície do solo, 

sendo vital para o funcionamento do ecossistema, pois é à base de outros processos ecológicos 

como decomposição, fluxo de matéria orgânica e de nutrientes da superfície do solo para a 

vegetação (VITAL et al., 2004; CIANCIARUSO et al., 2006; PARSONS et al., 2014). Dessa 

forma, o material orgânico que é depositado constantemente sobre o solo irá atuar tanto na 

manutenção da fertilidade como nos níveis 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 inúmeras funções para o equilíbrio e dinâmica das florestas: 1) 

reduz a evapotranspiração do solo protegendo o mesmo contra elevadas temperaturas 

(FACELLI; PICKETT, 1991); 2) atua como um reservatório de nutrientes para as plantas e 

protege o solo de forças erosivas, como chuvas (EWELL, 1976; BORÉM; RAMOS, 2002); 3) 

armazena grande quantidade de sementes possibilitando a renovação das populações, 4) 

abriga uma abundante fauna composta por micro e macro invertebrados que atuam no 

processo de decomposição e fertilização natural dos solos (AQUINO, 2004; PASINI; 

BENITO, 2004; SILVA et al., 2006); 5) diminui a disponibilidade de água, retendo uma 

considerável proporção de água da chuva que chegaria ao solo; 6) ocasiona o sombreamento 

de sementes e plântulas (BARBOSA; FARIA, 2006); 7) altera a disponibilidade de nutrientes 
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e contribui para a formação e fertilidade do solo; 8) afeta a demografia das populações e por 

conseguinte, influencia a dinâmica das comunidades vegetais (FACELLI; PICKETT, 1991; 

MORAES et al., 1999; VASCONCELOS; LUIZÃO, 2004).  

Além disso, a serrapilheira atua como bioindicador na recuperação e restauração de 

áreas degradadas (ARATO et al., 2003; ARAÚJO et al., 2006; FREIRE, 2006, MACHADO 

et al., 2008), uma vez que a sua produção responde as alterações que ocorrem no ambiente 

(KLUMPP, 2001). Todavia, quando muito espessa, a serrapilheira pode atuar como uma 

barreira física, impedindo a chegada de algumas sementes no solo, dificultando assim tanto a 

germinação como o estabelecimento e desenvolvimento de plântulas (FACELLI; PICKETT, 

1991; VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA 1992; KOSTEL-HUGHES et al., 1998).  

São vários os fatores bióticos e abióticos que podem afetar a deposição de 

serrapilheira. Dentre os abióticos destacam-se: evapotranspiração (MEENTEMEYER et al., 

1982), aspectos edáficos (VITOUSEK, 1984), precipitação (LONDSDALE, 1988), clima, 

temperatura, altitude, latitude, regimes de luminosidade, deciduosidade, relevo, 

disponibilidade hídrica, características e fertilidade do solo, condições microclimáticas 

(BRAY; GORHAM, 1964; VITOUSEK; SANFORD Jr., 1986; FACELLI; PICKETT, 1991; 

BORÉM; RAMOS, 2002; FIGUEIREDO FILHO et al., 2003) e ação dos ventos (GOMES et 

al., 2010). Das variáveis climáticas, a temperatura e a precipitação são as que mais afetam a 

deposição de serrapilheira em ecossistemas florestais (FACELLI; PICKETT, 1991; ESPIG et 

al., 2009).  

Com relação aos fatores bióticos, a estrutura (SCHLITTLER et al., 1990; FACELLI; 

PICKETT, 1991; WERNECK et al., 2001), o estágio sucessional em que se encontra o 

fragmento (VITOUSEK; SANFORD Jr., 1986; LEITÃO FILHO et al., 1993); o tipo 

vegetacional (LEITÃO- FILHO et al., 1993; FIGUEIREDO FILHO et al., 2003), a 

composição florística da vegetação (FACELLI; PICKETT, 1991; SUNDARAPANDIAN; 

SWAMY, 1999), e o grau de perturbação antrópica nas florestas e no seu entorno (KOSTEL-

HUGHES et al., 1998; CARREIRO et al., 1999; MARTINS; RODRIGUES, 1999; 

WERNECK, et al., 2001; ARAÚJO et al., 2006) também podem afetar a produtividade do 

sistema. No entanto, vale ressaltar que dependendo das características de cada ecossistema, 

um determinado fator pode prevalecer sobre outros (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003).  

O aporte de serrapilheira varia em função da tipologia vegetal e das condições 

microclimáticas (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003). Dessa forma, em ecossistemas 

amazônicos, florestas mesófilas e cerrado a maior deposição de serrapilheira ocorre no 
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período seco, devido à baixa disponibilidade de água no solo, ocasionando nos vegetais 

estresse hídrico e consequente senescência, já para as florestas atlânticas e restingas, as 

deposições são intensificadas na época úmida, devido aos impactos mecânicos ocasionados 

pela ação das chuvas e dos ventos (DELITTI, 1984).  

Em florestas tropicais, estudos que avaliam a produtividade de serrapilheira são 

atrelados a fatores como tamanho dos fragmentos (PORTELA; SANTOS, 2007; VIDAL et 

al., 2007; GOMES et al., 2010), estágios sucessionais (MOREIRA; SILVA, 2004; 

BARBOSA; FARIA, 2006; CALVI et al., 2009; NUNES; PINTO, 2007), efeito de borda 

(PORTELA; SANTOS, 2007; VIDAL et al., 2007; GOMES et al., 2010); grau de perturbação 

(DOMINGOS et al., 1997; MARTINS; RODRIGUES, 1999; WERNECK et al., 2001), 

variação estacional e topográfica (BORÉM; RAMOS, 2002; FIGUEIREDO FILHO et al., 

2003; GOMES et al., 2010). Estes trabalhos apontam a existência de uma grande variação 

espaço-temporal no total de serrapilheira depositada em ambientes úmidos (Tabela 1). 

Os estudos apontam que a serrapilheira exerce várias funções para o equilíbrio de 

dinâmica dos sistemas, e sua composição atua como um indicador do estado de conservação 

ou degradação de áreas naturais. Além disso, a literatura versa que o aporte de serrapilheira 

sobre o solo pode ser afetado tanto pelos tipos vegetacionais como pelos fatores bióticos e 

abióticos, sobretudo, temperatura e precipitação. 

   

2.2.3 Grupo funcional: definição, importância e estado atual do conhecimento  

Defini-se grupo funcional como sendo um conjunto de espécies que apresentam 

características e respostas similares às condições ambientais, independentemente de sua 

relação filogenética, e que executam funções semelhantes nos ecossistemas (LAVOREL; 

GARNIER, 2002; PILLAR, 2004; FRANKS et al., 2009).   

A classificação das espécies em grupos funcionais representa uma ferramenta de 

fundamental importância para o entendimento da sucessão ecológica em florestas tropicais 

(PAULA et al., 2004; CHAZDON et al., 2010), sobretudo porque a utilização de grupos 

funcionais auxilia a compreender a resposta da vegetação e o histórico de variabilidade 

ambiental, e ainda possibilita prever como a vegetação responderá as alterações ambientais e 

antrópicas (DÍAZ; 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 imprescindível 

para a avaliação da função do mesmo tanto a identificação das espécies vegetais como a 
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estimativa de sua abundância (DÍAZ; CABIDO, 1997). Todavia, em virtude da grande 

plasticidade das espécies encontradas em ambientes tropicais a determinação dos critérios de 

classificação acaba sendo prejudicada (PAULA et al., 2004).  

Diversos estudos sobre regeneração natural em áreas antropizadas classificam as 

espécies em grupos funcionais baseando-se principalmente em atributos como síndrome de 

dispersão e disponibilidade de luz para a germinação (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 

regeneração são de extrema relevância para entender a migração de plantas ao longo da 

paisagem e as respostas à perturbação in loco (DÍAZ; CABIDO, 1997). 

A importância da incidência luminosa para germinação e crescimento de plântulas foi 

enfatizada por Chazdon et al. (2010), que afirmaram que a luminosidade representa um dos 

atributos mais utilizados na classificação dos grupos funcionais. Além disso, os autores 

consideram a luz como sendo um dos fatores fundamentais na dinâmica regenerativa das 

florestas tropicais. 

Swaine e Whitmore (1988) propuseram a classificação de dois grupos 

qualitativamente distintos nas florestas tropicais: o grupo das espécies pioneiras e o grupo das 

não pioneiras ou clímax. As pioneiras seriam aquelas espécies que dependem de altos níveis 

de luminosidade para germinação de suas sementes, sendo facilmente encontrada em áreas 

abertas e em clareiras. Enquanto às não pioneiras ou clímax seria aquelas espécies cujas 

sementes não necessitam de uma grande incidência de luz, e sua germinação ocorre sob o 

dossel fechado das florestas. 

Denslow (1980) classificou as espécies da floresta tropical úmida em três categorias 

com base na sua estratégia de ocupação em áreas com presença de clareiras: a) especialistas 

em clareiras grandes, espécies que dependem de elevadas temperaturas e altas condições de 

luminosidade para a germinação de suas sementes, com plântulas 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 incidência de luz e c) 

especialista de sub-bosque, são aquelas espécies que não necessitam de clareiras para a sua 

germinação e crescimento.  

Em Costa Rica, Capers et al. (2005) registraram alterações nas comunidades de 

plântulas arbóreas em quatro florestas secundárias com diferentes idades, e analisaram que a 

densidade média de plântulas declinou com a idade dos locais. Os autores inferiram que 
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provavelmente à diminuição nos níveis de luminosidade nas florestas tenha contribuído em 

parte para tal resultado. 

No Brasil, uma das classificações em grupos sucessionais mais usada é a proposta por 

Gandolfi et al. (1995). Com a finalidade de melhor discutir os aspectos associados à sucessão 

secundária os autores sugeriram quatro níveis de categorias sucessionais para as espécies: a) 

Pioneiras: espécies que necessitam de alta incidência luminosa para o seu desenvolvimento, 

sendo ausentes no sub-bosque e comumente encontradas em áreas de clareiras, nas bordas 

florestais e locais abertos; b) Secundárias iniciais: se desenvolvem em condições 

intermediárias de sombreamento e luminosidade, ocorrendo em clareiras pequenas, bordas de 

clareiras grandes, bordas florestais e no sub-bosque não densamente sombreado; c) 

Secundárias tardias: espécies que se desenvolvem no sub-bosque em condições de sombra 

leve ou densa, podendo perdurar toda a sua vida no sub-bosque ou então crescer até alcançar o 

dossel ou a condição de emergente; d) Sem caracterização: espécies que em função da 

carência de informações não podem ser inseridas em nenhuma das categorias citadas acima. 

 Em fragmentos de floresta Atlântica no estado de Pernambuco trabalhos que avaliam 

a classificação do componente arbóreo demonstram que o percentual de espécies em grupos 

ecológicos pode apresentar variação nas proporções e no comportamento de acordo com os 

estratos das florestas. Oliveira et al. (2011) em um remanescente de floresta Atlântica em 

Moreno (PE), verificaram que 66% das espécies foram caracterizadas como secundária 

inicial. Os autores ao somar estas espécies com as pioneiras inferiram que a área se encontra 

em estágio inicial de sucessão pelo fato de apresentar 82% das espécies típicas de floresta 

Atlântica de início de sucessão.   

Resultado semelhante foram registrados por Silva et al. (2010) em Sirinhaém e por 

Brandão et al. (2009) em Igarassu, que observaram que 47% e 67% das espécies presentes no 

componente arbóreo foram classificadas como secundárias inicias. Os autores sugeriram que 

os fragmentos estudados apresentam uma condição jovem (GANDOLFI et. al., 1995), e, 

portanto, ambos possuem estágio inicial de sucessão. 

Marangon et al. (2010) no município de Bonito (PE) avaliaram a distribuição das 

espécies em grupos ecológicos e verificaram que o grupo das pioneiras apresentou um 

elevado percentual com 37%, seguidas pelas secundárias iniciais 34% e secundárias tardias 

29%. Quando separadas por estratos, foi constatado que as espécies apresentaram o seguinte 

comportamento: o estrato superior e intermediário apresentou um maior percentual de 

espécies pioneiras e secundárias iniciais, com 75% e 44% respectivamente, enquanto que no 
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estrato inferior, as espécies se comportaram de forma semelhante com 33% para os três 

grupos ecológicos. Devido à elevada proporção de espécies pioneiras, os autores 

denominaram a mata da estiva como sendo um fragmento jovem em estágio inicial de 

sucessão.  

A avaliação de parâmetros fitossociológicos como área basal, altura e densidade de 

indivíduos arbustivos e arbóreos, são critérios que possibilitam auxiliar a classificação dos 

estágios 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 área basal, a altura e a cobertura da copa tendem a aumentar com 

o avanço sucessional, e como consequência os indivíduos arbóreos tenderão a ocupar áreas 

maiores no interior da floresta, o que pode favorecer a um aumento na competição inter e 

intra-específica e consequente diminuição da densidade de indivíduos (MARTINS, 2012). 

Ao longo do processo sucessional as espécies de início de sucessão (pioneiras) 

investem em crescimento rápido (altura) e formam caules finos e susceptíveis 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 eficácia e aumenta o diâmetro do caule conforme sua aproximação com o 

dossel (MONTGOMERY; CHAZDON, 2001).  Além disso, no decorrer da sucessão, a 

comunidade vegetal tende a sofrer alterações na sua composição florística, devido à entrada 

de espécies pertencentes aos primeiros estágios de sucessão, encontradas no estrato 

regenerativo, com posterior substituição das espécies de estágios mais avançados, encontradas 

no estrato arbóreo (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, abundância de indivíduos e 

volume do caule) e as características funcionais das espécies (formas de vida, modos de 

dispersão e grupos sucessionais) sofreram modificações durante o processo sucessional. E 

mencionaram que a sucessão nas pastagens foi caracterizada pela diminuição de arbustos e, 

aumento na abundância de árvores, na riqueza de espécies, no volume do caule e na 

porcentagem de espécies dispersas por animais e espécies não pioneiras. Esses resultados 

corroboram com o que foi mencionado por Chazdon (2012), que durante o processo 

sucessional as florestas apresentam um enriquecimento gradativo de espécies e um acréscimo 

na diversidade estrutural, funcional, taxonômica e filogenética.   
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Salles e Schiavini (2007) em um fragmento urbano sujeito a longo histórico de 

regeneração em Minas Gerais, verificaram que as espécies tardias de grande porte presentes 

no estrato adulto não apresentaram correspondência com a abundância do estrato 

regenerativo, e sugeriram que as perturbações atingiram diretamente o estrato inferior. Os 

autores afirmaram que nas comunidades vegetais, o fracasso regenerativo de determinadas 

espécies do dossel pode ocasionar a sua extinção, sobretudo porque a morte de indivíduos 

adultos implica na extinção local de espécies consideradas tardias e consequentemente 

acarreta mudanças na composição florística.   

Outro parâmetro bastante citado que auxilia na classificação dos estágios sucessionais 

das florestas é a classificação das espécies quanto às síndromes de dispersão (MARANGON 

et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011).  

A literatura versa que além da disponibilidade de luz a síndrome de dispersão 

representa outro atributo utilizado na classificação dos grupos funcionais. A terminologia 

usada para descrever o deslocamento dos diásporos (frutos ou sementes) da planta-mãe é 

denominada dispersão (HOWE; SMALLWOOD, 1982; BEGON, 2007). A síndrome de 

dispersão representa um conjunto de características da planta, fruto ou semente que foram 

desenvolvidos evolutivamente para favorecer a sua dispersão (VAN DER PIJL, 1982). Logo, 

esse processo ecológico permite que os indivíduos ou suas formas disseminantes se 

movimentem para dentro ou para fora da população de origem, ocasionando uma alteração na 

distribuição e na estrutura genética das espécies (ARAÚJO, 2002).      

A existência de alguns fatores limitantes como, baixa quantidade de sementes 

produzidas e/ou dispersas e processos pós-dispersão podem afetar o sucesso de 

estabelecimento de plântulas e, por conseguinte, a regeneração das florestas (ALVES; 

METZGER, 2006), principalmente porque as populações só terão êxito no seu processo de 

manutenção na comunidade florestal quando se encontra uma elevada quantidade de espécies 

regenerantes (SALLES; SCHIAVINI, 2007).    

As diferentes estratégias de dispersão variam conforme a estrutura do ecossistema, os 

vetores bióticos e abióticos, as características morfológicas (cor, tamanho, peso) das sementes 

e com os estratos das florestas (CAMPOS; OJEDA, 1997; DEMINICIS et al., 2009; 

MARANGON et al., 2010). Além disso, o modo de dispersão também pode variar de acordo 

com o gradiente de precipitação (VICENTE et al., 2003), uma vez que, os padrões temporais 

de disponibilidade de água provavelmente representam um fator determinante na reprodução 

das plantas presentes em regiões tropicais (GRIZ; MACHADO, 2001).  
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Trabalhos realizados em florestas tropicais evidenciam que espécies arbóreas dispersas 

por vertebrados predominam em regiões com elevados índices pluviométricos, reduzindo 

gradualmente para regiões mais secas, onde existe um domínio de espécies dispersas 

abioticamente (VICENTE et al., 2003, VIEIRA; SCARIOT, 2006; LIMA et al., 2008; 

SILVA; RODAL, 2009). Tais tendências vêm sendo evidenciadas para os estudos sobre 

modos de dispersão em áreas de florestas secas e úmidas do mundo. Por exemplo, Machado et 

al. (1997); Griz e Machado (2001); Lima et al. (2008); Ceccon e Hernández (2009); Silva e 

Rodal (2009) e Martinéz-Garza et al. (2011) registraram um maior predomínio de espécies 

dispersas por fatores abióticos (anemocóricas e autocóricas) 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 predominância de espécies dispersa 

por vertebrados em áreas de floresta Atlântica e em outras florestas úmidas do globo.  

A proporção da síndrome de dispersão além de variar com os distintos ecossistemas, 

também pode apresentar padrões diferentes de acordo com os estágios sucessionais, estratos 

das florestas, tamanhos dos fragmentos, e com as posições de borda e interior (TABARELLI; 

PERES, 2002; ALVES; METZGER, 2006; PIVELLO et al., 2006; LEYSER et al., 2012). Em 

florestas tropicais úmidas com avançados estágios sucessionais, o percentual de espécies 

zoocóricas tendem a ser maior do que quando comparado com as florestas de estágio inicial 

de sucessão. Tal tendência foi evidenciada por Tabarelli e Peres (2002) ao constatarem que 

fragmentos de floresta Atlântica com diferentes idades apresentaram uma correlação positiva 

entre a idade da floresta e porcentagem de espécies dispersas por vertebrados. Os autores 

inferiram que o modo de dispersão por agentes bióticos mostrou-se bastante variável entre os 

locais, com percentuais que variaram de 52,9% para as florestas jovens de início de sucessão e 

98,7% para as florestas mais antigas denominadas de velho crescimento.  

Pivello et al. (2006) em três fragmentos de floresta Atlântica com diferentes tamanhos 

verificaram que dois deles, o “pequeno/isolado” e o “grande/fonte”, se assemelharam quanto 

aos tipos de sementes coletadas nas posições de borda e interior. De forma que, para ambos os 

fragmentos foi registrado uma maior abundância de sementes com estádios iniciais e 

anemocóricas nas bordas e de espécies tardias e zoocóricas no centro.   

Em uma mata secundária no estado de São Paulo, Penhalber e Mantovani (1997) ao 

avaliar a composição da chuva de sementes verificaram que a dispersão zoocórica (59%) 

apresentou percentual mais elevado que a anemocoria (33%). Apesar dessas diferenças, os 
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autores ressalvaram que o percentual de espécies com síndrome anemocórica foi alto para 

esse tipo de floresta tropical, o que pode ter refletido o grau de perturbação da mata devido à 

ausência de um dossel contínuo na floresta.  

Com a finalidade de compreender a dinâmica da floresta e oferecer subsídios para o 

manejo e conservação da mesma Liebsch e Acra (2007) investigaram as síndromes de 

dispersão das espécies formadoras do sub-dossel em duas áreas com distintos históricos de 

perturbação pertencentes a um fragmento de Floresta Ombrófila Mista Montana em Tijucas 

do Sul. E constataram que uma área apresentou uma predominância de espécies zoocóricas, 

enquanto a outra área, capoeira, possuiu uma elevada porcentagem de espécies anemocóricas, 

ocasionada pela grande predominância de espécies pioneiras. Para os autores áreas abertas 

favorecem os diásporos que usam o vento como agente dispersor.  

Diferenças na proporção da síndrome de dispersão também são evidenciadas entre os 

distintos estratos das florestas. Leyser et al. (2012) em um remanescente de floresta estacional 

no Vale do rio Uruguai (RS) distribuíram as espécies em grupos funcionais de dispersão, 

estratificação vertical e necessidade de luz para a germinação, e constataram que o 

componente regenerante manteve as mesmas proporções do componente adulto, com 

predominância de espécies zoocóricas (72%), dependentes de luz para a germinação e 

formadoras de dossel. Diferenças nas proporções das síndromes de dispersão também foram 

observadas, sendo que a maioria das espécies apresentou estratégia zoocorica, seguidas por 

autocóricas e anemocóricas com menores proporções. Para os autores as elevadas proporções 

de espécies zoocóricas e dependentes de luz é comumente encontrada em florestas estacionais 

que apresentam estádios médio e avançado de regeneração, refletindo assim o estádio 

sucessional avançado ocorrente no referido remanescente florestal.   

 Resultado semelhante foi constatado por Alves e Metzger (2006) em três áreas de 

floresta ombrófila densa montana em São Paulo que verificaram que no estrato regenerante 

houve um predomínio de espécies arbórea e arbustiva com síndrome de dispersão zoocóricas 

com sementes pequenas a média, e tolerantes à sombra. 

Yamoto et al. (2007) em fragmentos de floresta estacional semidecídua Montana (SP), 

verificaram que no interior dos fragmentos estudados a zoocoria predominou em todos os 

estratos, ao passo que, nos estratos da borda, a distribuição das síndromes de dispersão 

mostrou-se significativamente diferente, com predomínio de espécies anemocóricas no estrato 

superior e de zoocóricas no estrato intermediário e inferior. Por razão das árvores do estrato 

superior estar sujeitas a ação dos ventos, já era esperado pelos autores que espécies 
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anemocóricas predominassem no estrato superior, devido as melhores chances de dispersão. 

Além disso, os supracitados enfatizaram que as espécies anemocóricas 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 

zoocóricas no estrato inferior (sub-bosque) e no intermediário (dossel), enquanto que no 

estrato superior (emergente) a anemocoria foi a síndrome mais importante. Marangon et al. 

(2010) encontraram para os estratos superior, médio e inferior uma maior distribuição de 

espécies com síndrome de dispersão zoocórica.  

Em relação ao estrato regenerante das florestas úmidas, a dispersão zoocórica se 

destaca por apresentar maior relevância. Nesse estrato, 72 a 85,3% das espécies apresentam 

síndrome zoocórica; 12,6 a 23% são anemocóricas e 2,1 a 5% são autocóricas (ALVES; 

METZGER, 2006; LEYSER et al., 2012). Já para o dossel e sub-bosque, as espécies com 

dispersão zoocórica se destacaram em relação as demais síndromes, com percentuais que 

variam de 50 a 80% para as espécies zoocóricas 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 úmidas existe uma forte 

relação entre a vegetação e a fauna, favorecendo assim tanto a manutenção das populações de 

plantas nos ecossistemas como a conservação da floresta (PIVELLO et al., 2006; 

STEFANELLO et al., 2010). Chadzon (2012) afirmou que a distribuição espacial de mudas, 

plântulas e árvores dispersas por animais em florestas secundárias, pode ser uma 

consequência das interações de longo prazo existentes entre as árvores remanescentes com os 

vertebrados frugívoros.   

Dessa forma, o domínio de espécies zoocóricas torna-se de fundamental importância 

para a preservação e sucessão dos ambientes, uma vez que, a eliminação desses dispersores 

podem prejudicar toda a dinâmica dos fragmentos florestais, por gerar modificações na 

estrutura, promover mudanças na ocupação espacial e ocasionar um incremento nos processos 

de competição intra-específica (RODON NETO et al., 2001; LIEBSCH; ACRA, 2007). 

A compilação dos vários trabalhos citados anteriormente nos permite constatar que 

grupos funcionais auxiliam a compreender o processo de sucessão ecológica, sobretudo 

porque a utilização desses grupos possibilita entender como a vegetação responderá as 

alterações nas condições ambientais e antrópicas.  



 
 

43 
 

Também foi verificado que, fatores como estrutura do ecossistema, vetores bióticos e 

abióticos, características morfológicas das espécies e estágio sucessional das florestas podem 

influenciar os grupos funcioanais. Sendo que, entre esses fatores, a precipitação e o estágio 

sucessional são considerados determinantes no modo de dispersão, uma vez que, em regiões 

com elevados índices pluviométricos existe uma dominância de espécies dispersas por 

vertebrados, enquanto que em regiões mais secas, as espécies dispersas abioticamente 

predominam. Ainda em relação à síndrome de dispesão, observa-se que, em áreas com 

estágios mais avançados de sucessão existe um elevado percentual de espécies zoocóricas, e 

estas tendem a ser menor em florestas de início de sucessão. Já em relação à disponibilidade 

de luz, os trabalhos realizados em áreas de florestas úmidas localizadas em Pernambuco 

evidenciaram a existência de um elevado percentual de espécies de início de sucessão 

(pioneira e secundária inicial). 

 

2.3 Chuva de sementes em áreas de florestas urbana e rural: cenário atual do 

conhecimento  

No mundo, as florestas tropicais úmidas vêm sofrendo uma grande degradação pelas 

atividades antrópicas, sendo transformadas em pastagens ou áreas 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 à ocupação de áreas anteriormente cobertas por florestas, promovendo assim a 

degradação das florestas urbanas (MORELLATO; LEITÃO FILHO, 1995; FISZON et al., 

2003). Essas práticas fizeram com que as extensas e contínuas áreas de habitats fossem 

transformadas em pequenos fragmentos isolados, inseridos em uma matriz diferente da matriz 

original, devido à fragmentação (MYERS et al., 2000; FARIG, 2003; TABARELLI et al., 

2003a).  

Dessa forma, o processo de urbanização além de ocasionar a fragmentação dos 

habitats, pode limitar a disponibilidade de recursos para as plantas e, por conseguinte, gerar 

transformações nas características das populações e comunidade, podendo ocasionar 

mudanças no ambiente físico, químico e no clima local, alterações hidrológicas e poluição das 

águas, introdução de espécies, mudanças fenológicas, redução na longevidade e na riqueza de 

espécies, bem como alterações na assimilação de nutrientes, no solo, no estado reprodutivo, 

na sucessão das florestas e nas taxas de crescimento (MCDONNELL; PICKETT, 1990).  
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Portanto, a organização, dinâmica e estrutura das florestas podem diferir ao longo do 

gradiente urbano-rural (RUDNICKY; MCDONNELL, 1989; MCDONNELL; PICKETT, 

1990), podendo gerar modificações em parâmetros como densidade de sementes, riqueza e 

composição de espécies, formas de vida (hábito) e categoria sucessional dos vegetais 

(MCDONNELL; PICKETT, 1990; PENHALBER, MANTOVANI, 1997; PIVELLO et al., 

2006; OVERDYCK; CLARKSON, 2012). 

A literatura versa a existência de algumas alterações entre as florestas urbanas e rurais, 

dentre elas podemos citar: a) diferenças na altura do dossel e no número de conexões de 

clareiras (MCDONNELL; PICKETT, 1990); b) mudanças nas comunidades de animais, que 

de forma direta ou indireta, influenciará a dinâmica da comunidade de plantas alterando 

herbivoria, predação e as relações de dispersão das plantas (MCDONNELL; PICKETT, 

1990); c) diferenças nas proporções de espécies exóticas e nativas (CILLIERS et al., 2008; 

CUTWAY; EHRENFELD, 2010; OVERDYCK; CLARKSON, 2012), sendo encontrado em 

florestas urbanas uma maior proporção de espécies exóticas e naturalizadas (BAGNALL, 

1979; AIROLA; BUCHHOLZ, 1984; HOBBS, 1988; RUDNICKY; MCDONNELL, 1989) e 

menor representação de espécies nativas (MCDONNELL; PICKETT, 1990; OVERDYCK; 

CLARKSON, 2012), d) maior cobertura de espécies exóticas 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 área rural do que na urbana 

(OVERDYCK; CLARKSON, 2012). 

 O grau de perturbação em que um ambiente se encontra pode influenciar o processo 

de regeneração natural (SCHUPP et al., 1989; PIVELLO et al. 2006). Todavia, a chuva de 

sementes autóctone (local) ou alóctone (de áreas mais distantes) representa um dos 

mecanismos mais importante no processo de regeneração das florestas, sobretudo por 

possibilitar a entrada, estabelecimento e recrutamento de novos indivíduos e espécies nas 

mesmas (GROMBONE-GUARANTINI; RODRIGUES, 2002; PIVELLO et al. 2006; HONU; 

GIBSON, 2008; AVILA et al., 2011; MARTÍNEZ-OREA, 2014).  

Alguns estudos que avaliam o potencial de regeneração natural das florestas, através 

da chuva de sementes, apontam a existência de algumas alterações, sobretudo, na densidade 

de sementes, riqueza e composição de espécies, e evidenciam que: 1) O número 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; SANTOS, 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) são 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 

exóticas e baixa densidade e riqueza de espécies nativas quando comparado com as florestas 

rurais (OVERDYCK; CLARKSON, 2012); 3) A composição da chuva de sementes em áreas 

de florestas urbana e rural difere no espaço e no tempo, mostrando a formação de distintos 

grupos florísticos (GROMBONE-GUARATINI-RODRIGUES, 2002; OVERDYCK; 

CLARKSON, 2012; SANTOS, 2014) e também difere entre fragmentos com diferentes 

tamanhos e grau de isolamento (MARTINI; SANTOS, 2007; FREITAS et al., 2013). 

Do que foi apresentado nesta revisão, sobre a chuva de sementes percebe-se que as 

pesquisas tem contribuído para o conhecimento isolado dos atributos de riqueza, densidade e 

composição em fragmentos urbanos ou em fragmentos rurais, entretanto, não 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 úmidas do mundo localizados em áreas rurais e urbanas 

mostram que a zoocoria e o hábito arbóreo representam a síndrome de dispersão 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 à categoria sucessional das 

espécies, as pesquisas evidenciam que apesar da existência de diferentes percentuais nos seus 

valores, áreas rurais e urbanas mostram uma elevada proporção de espécies secundárias 

iniciais e pioneiras, ou seja, espécies de início de sucessão (PENHALBER; MANTOVANI, 

1997; DUCAN; CHAPMAN, 1999; PIVELLO et al., 2006; BRANDÃO et al., 2009; COLE et 

al., 2010; MARANGON et al., 2010; SILVA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011; FREITAS 

et al., 2013; SANTOS, 2014).   

Nos fragmentos rurais e urbanos, a maior parte das espécies da chuva de sementes é 

autóctone (MARTINI; SANTOS, 2007; CUTWAY; EHRENFELD, 2010). Tal tendência 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 autóctone. Martini e Santos (2007) em ambientes rurais não 

perturbados (sub-bosque) e perturbados (clareiras naturais e área pós-queima) verificaram que 

a área queimada teve maior número de sementes e menor riqueza de espécies, associando tal 

resultado à elevada produção de sementes autóctones de espécies pioneiras. Em um fragmento 

urbano de floresta Atlântica em Pernambuco Santos et al. (2006) verificaram que 99% das 

sementes foram encontradas próximas da planta mãe, 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 vegetação perto das parcelas, sugerindo que grande parte da 

dispersão de sementes era local.   

A densidade de sementes e riqueza de espécies pode variar em função do tempo e do 

espaço (GUEVARA; LABORDE, 1993; LOISELLE et al., 1996; CAMPOS et al., 2009; 

MARTÍNEZ-GARZA et al., 2009; AUFFRET; COUSINS, 2011; GROMBONE-

GUARANTINI et al., 2014; MARTÍNEZ-OREA, 2014). No tempo, as variações sazonais e 

anuais nos totais pluviométricos exercem influência sobre a densidade e riqueza de espécies, 

evidenciando um maior número de sementes e de espécies na estação seca em áreas de 

florestas urbanas (CAMPOS et al., 2009; MARTÍNEZ-OREA, 2014; SANTOS, 2014) e rural 

(VIEIRA; GANDOLFI, 2006). No espaço, esses parâmetros podem variar entre as posições 

de borda e interior em fragmentos rurais (MELO et al., 2006) e urbanos (CUTWAY; 

EHRENFELD, 2010), em uma cronossequência de floresta rural com diferentes idades 

(COSTA et al., 2012) e em áreas urbanas (PIVELLO et al., 2006; JESUS et al. 2012) e rurais 

(KNORR; GOTTSBERG, 2012; FREITAS et al., 2013) com diferentes tamanhos e graus de 

isolamento e/ou conectividade entre os fragmentos.  

Os resultados desses estudos sugerem que atributos (hábito, síndrome de dispersão e 

categoria sucessional das espécies) obtidos através da chuva de sementes podem fornecer 

informações imprescindíveis sobre a dinâmica dos ecossistemas (GROMBONE-

GUARATINI-RODRIGUES, 2002), além também de auxiliar na identificação do grau de 

conservação ou degradação das áreas (PIÑA-RODRIGUES; AOKI, 2014) e possibilitar uma 

melhor compreensão sobre como a chuva de sementes varia ao longo do gradiente urbano-

rural e do tempo, e como tal processo pode afetar a regeneração das florestas (LIMA et al., 

2008; OVERDYCK; CLARKSON, 2012). 

Os resultados obitidos a partir da literatura evidenciaram que parâmetros como riqueza 

de espécies, densidade de sementes, composição florística e os atributos funcionais (hábito, 

síndrome de dispersão e categoria sucessioal) da chuva de sementes podem ser influenciados 
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pelas variações no espaço (urbano e rural) e no tempo (seca e chuva). No espaço, o número de 

espécies e de sementes são maiores em florestas rurais do que urbanas, a composição 

florística apresenta a formação de diferentes grupos florísticos e os percentuais nos atributos 

funcionais da chuva de sementes variam em função dos fragmentos urbano ou rural. No 

tempo, o número de espécies e de sementes foi elevado na estação seca em florestas urbanas e 

rurais.  

 

2.3.1 Deposição de serrapilheira em áreas de florestas urbana e rural: estado atual do 

conhecimento  

A ascensão do crescimento populacional nos países em desenvolvimento gerou um 

forte impacto nos ecossistemas terrestres devido à acentuada influência de ações antrópicas 

sobre as florestas nativas (CALDEIRA et al., 2008). Com o intuito de implantar lavouras 

agrícolas ou ainda promover a exploração irracional dos produtos florestais, o homem passou 

a modificar o ambiente por meio de queimadas e corte raso da vegetação, e tais práticas 

levaram a mudanças 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 

distribuição da vegetação acima do solo (BURTON et al., 2008; PENNINGTON et al., 2010). 

Dependendo do tipo de uso, a matriz predominante na paisagem, pode ocasionar mudanças 

nas condições ambientais, e impulsionar filtros seletivos sobre a flora, gerando assim 

mudanças tanto na diversidade e estrutura como na composição das vegetações locais, 

sobretudo porque esses filtros podem agir favorecendo ou prejudicando algumas espécies, 

conforme suas características funcionais (MCDONNELL et al., 1997; WILLIAMS et al., 

2005; BURTON et al., 2008; WILLIAMS et al., 2009; PENNINGTON et al., 2010; HUANG 

et al., 2012;).  

Por conseguinte, ao ocorrer mudanças na estrutura da comunidade vegetal e na 

composição de espécies, acredita-se que estas irão atuar diretamente na distribuição e 

deposição da serrapilheira (LOWMAN, 1988; SUNDARAPANDIAN; SWAMY, 1999; 

WERNECK et al., 2001), por diversos motivos como: aspectos fenológicos das plantas, raio 

de copa, porte das árvores, abertura do dossel, tamanho do fragmento, características 

genéticas dos vegetais, idade das florestas, estádios sucessionais, densidade e deciduidade 

(GONZALEZ; GALLARDO, 1982; VITOUSEK, SANFORD Jr., 1986; FACELLI; 

PICKETT, 1991; PORTELA; SANTOS, 2007; VIDAL et al., 2007; PICKETT et al., 2011). 
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Por funcionar como um banco transitório de nutrientes, a serapilheira ao modificar as 

condições microambientais, afeta a distribuição das populações de plantas, a organização da 

comunidade e a dinâmica dos ecossistemas, por alterar o ambiente físico e químico do solo, 

devido à decomposição e liberação de nutrientes e, por conseguinte interferir ou facilitar a 

germinação das sementes e a sobrevivência de plântulas (FACELLI; PICKETT, 1991; 

VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1992; KOSTEL-HUGHES et al., 1997).  

Os diferentes usos dos solos têm ocasionado mudanças tanto na estrutura da vegetação 

e composição das espécies como nos fatores bióticos e abióticos das florestas ao longo do 

gradiente urbano-rural. Portanto, áreas urbanas quando comparadas com rurais diferem por 

apresentar elevadas temperatura e precipitação, maior evapotranspiração e superfície de 

escoamento da água, maior poluição do solo e do ar, alta acidez nos solos, diminuição nos 

níveis de água subterrânea, menor umidade do solo, contaminação dos corpos d‟água, 

distúrbios físicos e incorporação de materiais antrópicos no solo, e, menores taxa de 

decomposição, profundidade, densidade, qualidade e quantidade da serrapilheira (CRAUL, 

1992; MCDONNELL et al., 1997; JIM, 1998; KOSTEL-HUGHES et al., 1998; SCHLEUβ et 

al., 1998; CARREIRO et al., 1999; PICKETT et al., 2011; HUANG et al., 2012). Essas 

tendências quando considerados em conjunto, indicam que, mudanças ambientais associadas 

com a urbanização podem atuar na simplificação da estrutura da vegetação e, por conseguinte, 

gerar impactos sobre a produção de serrapilheira, o que acaba afetando o processo de 

regeneração natural dos remanescentes florestais (KOSTEL-HUGHES et al., 1998; 

MARTINS; RODRIGUES, 1999). 

Estudos que avaliam o potencial de regeneração natural através da produção de 

serrapilheira em áreas rurais e/ou urbanas enfatizam que: 1) a massa da serrapilheira, a 

densidade média, as taxas de decomposição 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 coesão 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 fúngicas, já em florestas urbanas está coesão não mostra-se acentuada, o que 

ocasiona a separação mas facilmente das folhas (KOSTEL-HUGHES et al., 2008); 3) nas 

florestas urbanas ou rurais a fração foliar é a que mais contribui para o aporte total de 

serrapilheira, com valores percentuais variando de 60% a 80% (DOMINGOS et al., 1997; 

KÖNIG 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 relação à densidade média, os 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 à ligação de hifas fúngicas. 

A deposição de serrapilheira reflete a heterogeneidade temporal e espacial no ambiente 

(FACELLI; PICKETT, 1991). Diversos trabalhos vêm mostrando que as variações sazonais 

exercem influência sobre a produção de serrapilheira, evidenciando uma maior deposição no 

final da estação seca e início da estação chuvosa em áreas de florestas rural (GOMES et al., 

2010) e urbana (WERNECK et al., 2001), enquanto outros trabalhos apontam ser maior no 

período úmido (BARBOSA; FARIA, 2006; CALVI et al., 2009) ou no período seco, e/ou, no 

final deste (MARTINS, RODRIGUES, 1999; BORÉM; RAMOS, 2002; VITAL et al., 2004; 

PORTELA; SANTOS, 2007; ESPIG et al., 2009). Todavia, vale ressaltar que a variação 

sazonal no aporte de serrapilheira é resultante da interação entre vegetação e o clima 

(BORÉM; RAMOS, 2002). 

No espaço, a quantidade de serrapilheira em fragmentos rural e urbano pode variar: em 

fragmentos com diferentes tamanhos (PORTELA; SANTOS, 2007; GOMES et al., 2009), 

idades (BARBOSA; FARIA, 2006) e estádios sucessionais (CALDEIRA et al. 2008; CALVI 

et al., 2009), entre as posições de borda e interior (PORTELA; SANTOS, 2007; VIDAL et al., 

2007), em trechos com diferentes graus de perturbação e estrutura (WERNECK et al., 2001), 

em topossequências (BORÉM; RAMOS, 2002), em função do gradiente urbano-rural 

(KOSTEL-HUGHES et al., 2008); em trechos de floresta nativa e reflorestada (NUNES; 

PINTO, 2007); em diferentes modelos de recomposição de áreas degradadas (ARAÚJO et al., 

2006) e em clareiras naturais (MARTINS; RODRIGUES, 1999).  

A partir da compilação dos trabalhos realizados em florestas urbanas ou rurais, ou ao 

longo do gradiente urbano-rural, constatou-se que a deposição de serrapilheira apresentou 

variação espaço-temporal. No espaço, parâmetros como massa de serrapilheira, densidade, 

taxa de decomposição e espessura da camada foliar aumenta ao longo do gradiente urbano-

rural; as folhas em florestas rurais apresentam maior coesão e o percentual da fração foliar 

varia entre florestas. No tempo, a sazonalidade também influenciou a queda de serrapilheira, 

porém o seu quantitativo variou em função das estações climáticas (seca x chuva), sobretudo 

porque a deposição da serrapilheira é reflexo da interação entre vegetação e clima. 

 



 
 

50 
 

Tabela 1. Total de serrapilheira e percentual da fração foliar depositada em ambientes úmidos da floresta 

Atlântica. 

Local Total de serrapilheira Fração foliar Referências 

 
Santo André/SP 

 

Campinas/SP 
 

 

Ouro Preto/MG 
 

 

 
 

 

 
 

Silva Jardim/RJ 

 
 

 

 
São João do Triunfo/PR 

 

Limeira/SP 

 
7007 kg.ha-1 

 

5968 kg.ha–1.ano–1 
 

 

6,78 ± 0,65 t.ha-1 

(Trecho A1) 

6,58 ± 0,49 t.ha-1 

(Trecho A2) 
5,09 ± 0,58 t.ha-1 

(Trecho A3) 

 
 

7,06 t/ha / 8,47 t/ha 

(Topossequência pouco e 
muito alterada 

respectivamente) 

 
7.736,80 Kg/ha 

 

6.632 kg/há 

 
72% 

 

75,87% 
 

 

77,7% 
(Trecho A1) 

72,1% 

(Trecho A2) 
79,3% 

(Trecho A3) 

 
 

- 

 
 

 

 
57% 

 

80% 

 
Domingo et al., (1997) 

 

Martins; Rodrigues, (1999) 
 

 

Werneck et al. (2001) 
 

 

 
 

 

 
 

Borém e Ramos (2002) 

 
 

 

 
Figueiredo Filho et al., (2003) 

 

Moreira; Silva (2004) 
 

Silva Jardim/RJ 

 
 

 

 
 

 

Alto do São Francisco/MG 
 

 

 
 

Cotia/SP 

 
 

 

 
 

 

 
Ibiúna/SP 

 

6.874,3 kgha-1 ano-1 (floresta 40 

anos) 
5.479,2 kgha-1 ano-1 

(floresta 20 anos) 

3.025,5 kgha-1 ano-1 
(plantio) 

 

15,1 t ha–1/ano 
(mata nativa) 

11,4 t ha–1 

(reflorestamento) 
 

8,90 t ha-1 ano-1 / 8,76 t ha-1 

ano-1 

(média anual no interior e 

borda do fragmento grande) 

7,26 t ha-1 ano-1 / 7,27 t ha-1 
ano-1 

(média anual na borda e 

interior dos fragmentos 
pequenos) 

 

75,17 ± 41,20 / 88,06 ± 53,93 
gm-2 

68,73 ± 33,25 / 72,20 ± 27,99 
gm-2 

49,02 ± 21,83 / 68,11 ± 41,18 

gm-2 (respectivamente na borda 
e interior dos fragmentos 

pequeno isolado, pequeno 

conectado e grande) 
 

 

72,4% 

(floresta 40 anos) 
66,5% 

(floresta 20 anos) 

72,5% 
(plantio) 

 

67,5% (mata nativa) 
69,4% (reflorestamento) 

 

 
 

- 

 
 

 

 
 

 

62,9% 
 

Barbosa e Faria (2006) 

 
 

 

 
 

 

Nunes; Pinto (2007) 
 

 

 
 

Portela; Santos (2007) 

 
 

 

 
 

 

Vidal et al., (2007) 
 

Santa Maria de Jetibá/ES 
 

 

 
 

 

Recife/PE 
 

 

Teresópolis/RJ 

5,70 Mg ha-1 
(Floresta secundária) 

5,73 Mg ha-1 

(Floresta secundária antiga) 
 

 

10,07 t/ha/ano 
 

 

4,9 Mg ha-1 

 

75% 
(Floresta secundária) 

69% 

(Secundária antiga) 
 

 

66,9% 
 

 

69,3% 
 

Calvi et al. (2009) 
 

 

 
 

 

Espig et al. (2009) 
 

 

Gomes et al. (2010) 
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Resumo 22 

 O tipo de uso do solo no entorno dos remanescentes de floresta tropical pode gerar 23 

transformações nas características das populações e nas comunidades vegetais. Diante disso, 24 

este estudo se propôs caracterizar e comparar a densidade de sementes, riqueza de espécies, 25 

composição florística, hábito, síndrome de dispersão e categoria sucessional da chuva de 26 

sementes entre fragmentos urbano e rural de floresta Atlântica, entre estações climáticas e 27 

entre anos. As áreas de estudo foram definidas após mapeamento e quantificação de 28 

ocupações urbanas e rurais no entorno dos remanescentes (buffer de até 3 km), tomando como 29 

base imagens de satélite. Em cada fragmento foram instalados 36 coletores de 0,25 m
2
. As 30 

curvas de acumulação de espécies indicaram que a riqueza da chuva de sementes foi maior no 31 

fragmento urbano nos dois anos e na estação chuvosa, enquanto que na estação seca a riqueza 32 

foi semelhante entre os fragmentos. A densidade de sementes, avaliada pela análise GLM, foi 33 

maior no fragmento rural que no urbano na estação chuvosa, não diferiu no urbano entre anos 34 

e entre estações e, no rural, foi maior na estação chuvosa de apenas um ano. O NMDS 35 

registrou diferenças na composição florística da chuva de sementes entre os fragmentos ao 36 

longo do tempo (anos e estações). O Modelo Log Linear evidenciou que a variação nos 37 

atributos funcionais de hábito, síndrome de dispersão e categoria sucessional foram 38 

explicados pelas variáveis fragmentos, estações e anos.  Diante dos resultados expostos, as 39 

diferenças nas características da chuva de sementes entre os fragmentos pode ser reflexo da 40 

heterogeneidade espacial, decorrente dos diversificados usos do solo e pressões externas 41 

(ações antropogênicas) presentes no entorno dos fragmentos florestais. 42 

 43 

Palavras-chave: Floresta Atlântica, dispersão de sementes, paisagem de entorno, variação 44 

sazonal e anual  45 

 46 

Abstract 47 

The type of land use surrounding the remnants of tropical forest can generate changes 48 

in the characteristics of plant populations and communities. This study aimed to characterize 49 

and compare seed density, species richness, floristic composition, habit, dispersion syndrome, 50 

and successional category of seed rain between urban and rural fragments of Atlantic forest, 51 

in distinct climatic seasons along the years. The study areas were defined after mapping and 52 

quantification of urban and rural occupations around the remnants (buffer up to 3 km), based 53 
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on satellite images. In each fragment, were installed 36 collectors of 0.25 m
2
. The species 54 

accumulation curves indicated that seed rainfall richness was higher in the urban fragment 55 

during the rainy season, in the two years, whereas richness was similar among the fragments 56 

in the dry season. The seed density, evaluated by GLM analysis, was higher in the rural 57 

fragment than in the urban during the rainy season; did not vary in urban between years or 58 

between seasons; and it was higher in the rural area in the rainy season of one year. The 59 

NMDS recorded differences in the floristic composition of the seed rain between the 60 

fragments along time (years and seasons). The Log-Linear Model showed that variation in the 61 

functional attributes of habit, dispersion syndrome, and successional category, was explained 62 

by the variables fragment, season, and year. Considering the presented results, differences in 63 

the characteristics of the seed rain among the fragments might be a reflection of the spatial 64 

heterogeneity, due to the diverse uses of the soil and  external pressures (anthropogenic 65 

actions) present in the surroundings of the forest fragments.  66 

Key-words: Atlantic Forest, seed dispersal, surrounding landscape, seasonal and annual 67 

variation. 68 

 69 

1. Introdução 70 

Os diferentes usos da terra, resultante das ações antrópicas, tem ocasionado mudanças nas 71 

paisagens, promovendo fortes impactos ambientais sobre a biota (Turner et al. 1994). Neste 72 

contexto, o processo de urbanização e ascensão das fronteiras agrícolas, além de ocasionar a 73 

fragmentação dos habitats, limita a disponibilidade de recursos para as plantas e gera 74 

transformações nas características das populações e comunidades (Pivello et al. 2006; 75 

Overdyck e Clarkson, 2012). Além disso, tais processos promovem mudanças na dinâmica e 76 

estrutura das florestas ao longo do gradiente urbano-rural (Mcdonnell e Pickett, 1990; 77 

Rudnicky e Mcdonnell, 1989) e, por conseguinte, causam modificações em alguns parâmetros 78 

da chuva de sementes, como na densidade, riqueza e composição de espécies, hábito e 79 

categoria sucessional dos vegetais (Pivello et al. 2006; Overdyck e Clarkson, 2012). Sendo 80 

assim, o grau de perturbação em que um ambiente se encontra pode influenciar a chuva de 81 
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sementes, e, por conseguinte, o processo de regeneração natural (Pivello et al. 2006; Schupp 82 

et al. 1989).  83 

A partir da compilação dos trabalhos realizados em florestas tropicais úmidas que 84 

foram desenvolvidos em florestas rurais ou urbanas, constatou-se que: 1) a riqueza de 85 

espécies e a densidade da chuva em fragmentos rurais (Cole et al. 2010; Dosch et al. 2007; 86 

Freitas et al. 2013; Knorr e Gottsberg, 2012; Overdyck e Clarkson, 2012) são maiores do que 87 

nos urbanos (Campos et al. 2009; Cutway e Ehrenfeld, 2010; Martinez-Orea et al. 2014; 88 

Overdyck e Clarkson, 2012; Pivello et al. 2006); 2) não existe um padrão de densidade e 89 

riqueza de espécies da chuva de sementes em função da sazonalidade, uma vez que em 90 

florestas urbanas estas variáveis foram maiores na estação seca  (Santos, 2014) ou na 91 

transição seca-chuvosa (Penhalber e Mantovani, 1997) e para as florestas rurais seguiu esta 92 

última tendência (Grombone-Guaratini e Rodrigues, 2002; Vieira e Gandolfi, 2006); e 3) a 93 

composição da chuva de sementes difere entre áreas de florestas urbana (com e sem plantio) e 94 

rural (Overdyck e Clarkson, 2012).  95 

Observou-se também que nos fragmentos rurais ou urbanos existe uma predominância 96 

de espécies arbóreas, zoocóricas e de início de sucessão (Cole et al. 2010; Dosch et al. 2007; 97 

Ducan e Chapman, 1999; Freitas et al. 2013; Knorr e Gottsberg, 2012; Melo et al. 2006; 98 

Penhalber e Mantovani, 1997; Pivello et al. 2006; Marangon et al. 2010; Oliveira et al. 2011). 99 

Porém, a proporção nos atributos funcionais da chuva de sementes, varia em função dos 100 

fragmentos e estações.  101 

Apesar da literatura indicar cenários para a chuva de sementes em florestas tropicais 102 

úmidas, inseridas em áreas urbanas ou em rurais, busca-se compreender como a riqueza de 103 

espécies, densidade de sementes, composição e atributos funcionais da chuva de sementes se 104 

comportam quando os fragmentos florestais estão numa mesma paisagem morfoclimática e no 105 

mesmo tempo, mas apresentam entorno imediato (buffer de até 3 km) diferenciado (urbano e 106 

rural). E, como os fatores e práticas predominantes em cada tipo de entorno (monocultura de 107 

cana-de-açúcar e centros urbanos) podem afetar a dinâmica das florestas e interferir nas 108 

características da chuva de sementes de cada fragmento. Espera-se que o tipo de entorno do 109 

fragmento rural exerça um papel menos seletivo na riqueza de espécies da chuva de sementes, 110 

afete a composição florística devido à uniformidade no regime de perturbações em áreas com 111 

paisagens agrícolas ser menos variada quando comparadas as paisagens urbanas, pois elas 112 

refletem menor limitação no fluxo das espécies (Knapp et al. 2008; Lososová et al. 2006). 113 

Também precisamos considerar a existência de outros fragmentos adjacentes ao fragmento 114 
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rural estudado, pois eles podem influenciar com a chegada de sementes na área, em função 115 

dos seus atributos funcionais. Dessa forma, não poderíamos descartar a ideia da chegada de 116 

sementes vindas de outros fragmentos próximos ao rural, principalmente porque a 117 

composição da chuva de sementes de uma determinada área está intimamente relacionada 118 

com seu entorno, ou seja, com a vizinhança imediata e com a paisagem na qual está inserida 119 

(Vieira e Gandolfi, 2006). Sendo assim, é esperado que o tipo de entorno leve a alterações na 120 

riqueza de espécies, densidade de sementes, composição florística e nos atributos funcionais 121 

da chuva de sementes.  122 

Partindo do pressuposto de que as características da chuva de sementes em fragmentos 123 

de florestas tropicais úmidas podem variar em função do tipo de entorno, das estações 124 

climáticas e dos anos, assume-se como hipóteses que: 1) a riqueza de espécies será maior no 125 

fragmento rural, na estação chuvosa e em anos com maiores totais pluviométricos; 2) a 126 

densidade de sementes será maior no fragmento rural e na estação chuvosa; 3) a composição 127 

florística da chuva de sementes difere entre fragmentos e essa diferença se mantém entre anos 128 

e estações (seca e chuvosa); 4) as variações nos atributos funcionais de hábito, síndrome de 129 

dispersão e categoria sucessional são explicadas pelas variáveis fragmentos, estações e anos. 130 

Para isto, este estudo se propôs a caracterizar e comparar a riqueza de espécies, 131 

densidade de sementes, composição florística, hábito, síndrome de dispersão e categoria 132 

sucessional da chuva de sementes em fragmentos urbano e rural de floresta Atlântica, entre 133 

estações climáticas e entre anos. 134 

 135 

2.  Material e Método 136 

2.1. Área de Estudo  137 

O estudo foi realizado em dois remanescentes de floresta tropical Atlântica no 138 

Nordeste do Brasil, que são protegidos como unidades de conservação de proteção integral 139 

desde 1987 e fazem parte de um complexo de áreas protegidas inseridas na Região 140 

Metropolitana do Recife (CPRH, 2013) (Figura 1). Os limites das UCs foram mapeados sobre 141 

um mosaico de ortofotocartas em escala de 1:20.000, ambas na década de 80 (Lei nº 142 

9989/87). 143 

Os remanescentes foram escolhidos por possuírem uma série de características em 144 

comum: o mesmo tipo de clima As‟ (quente e úmido) (Kottek et al. 2006), o mesmo tipo de 145 

solo (latossolos) (Jacomine et al. 1972; EMBRAPA, 1998) a mesma formação vegetal 146 

(Floresta Ombrófila de Terras Baixas) (IBGE, 2012) e pluviosidade média anual com pouca 147 



 
 

79 
 

variação (2.450 mm - 2.460 mm). Os totais pluviométricos nos fragmentos rural e urbano em 148 

2015 foram 1.666,11 e 1973,8 mm, e em 2016 foram 1.445,50 e 1.602,00 mm, 149 

respectivamente. 150 

Por meio de mapeamento e posterior quantificação de ocupações urbanas e rurais na 151 

área que vai do limite da floresta até 3 km de distância (buffer), foi definido o grau de 152 

urbanização do entorno dos remanescentes florestais escolhidos, com base em metodologia 153 

apresentada por Guerra, 2016. O mapeamento foi feito tendo como base o Atlas dos 154 

Remanescentes Florestais da Mata Atlântica, em parceria com o Instituto Nacional de 155 

Pesquisas Espaciais – INPE. No trabalho deste Atlas, foi tomado como base as imagens do 156 

sensor OLI do satélite Landsat 8 e do programa Google Eath, datadas nos anos de 2009 até 157 

2015 e atualizadas, principalmente, no segundo semestre de 2016. Estas imagens são de alta 158 

resolução espacial e trabalhadas numa escala de visualização aproximada de 1:50.000. Ainda 159 

foram realizadas conferências em campo para analisar se houve alterações consistentes no uso 160 

do solo do entorno dentro do intervalo mapeado.  161 

Foi considerado fragmento urbano aquele com aglomerados residenciais, comerciais 162 

ou industriais e estradas, rodovias e áreas sem vegetação, com solos expostos, nas imediações 163 

destes aglomerados, e fragmento rural aquele com predomínio de atividades agropastoris, 164 

pequenas vilas e estradas, rodovias e áreas sem vegetação distante dos centros urbanos Guerra 165 

et al. 2017. O fragmento urbano (387 ha - 08°01‟15,1” de latitude S e 34°56‟3,2” de longitude 166 

W) tem como demais uso do solo do seu entorno sítios, chácaras, vilas e áreas com vegetação 167 

em diferentes estágios de sucessão secundária (Pernambuco, 2001). E o fragmento rural 168 

(225,1 ha - 08º10‟00”S e 08º15‟00”S de latitude e 35º02‟30”W e 35º05‟00”W de longitude) 169 

tem como uso predominante no entorno a produção de cana-de-açúcar, porém ainda encontra-170 

se área para agricultura de subsistência, fruticultura e retirada de madeira (FADURPE, 2004; 171 

Lyra-Neves et al. 2004). 172 

 173 

2.2. Amostragem da chuva de sementes  174 

Para amostragem da chuva de sementes em cada fragmento (urbano e rural) foram 175 

instalados 36 coletores a partir de 5 m da borda, totalizando 72. Os coletores foram 176 

distribuídos em três transectos de 300 metros, interespaçados a aproximadamente 100 metros 177 

de distância. Em cada transecto, foram instalados 12 coletores equidistantes a vinte e cinco 178 

metros. Os coletores apresentam área de 0,25 m
2
 (0,5 m x 0,5 m) e foram instalados a 30 cm 179 

acima do solo (Knorr e Gottsberger, 2012; Silva et al. 2014, Santos, 2014). Estes foram 180 
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confeccionados de forma quadrada, com malha de nylon de 1 mm, com profundidade de ≈ 20 181 

cm, cuja função é reter todo o material em deposição (Araújo, 2002; Pessoa, 2011), e foram 182 

fixados com auxílio de fios de nylon em troncos de árvores e identificados com placa 183 

numerada. A coleta do material foi feita mensalmente (Freitas et al. 2013; Grombone-184 

Guaratini et al. 2014; Jesus et al. 2012) durante dois anos consecutivos. O primeiro ano 185 

correspondeu a fevereiro de 2015 a janeiro de 2016 e o segundo a fevereiro de 2016 a janeiro 186 

de 2017. Cada amostra foi recolhida, acondicionada em sacos de polietileno, etiquetada de 187 

acordo com a numeração de cada coletor e colocada para secar em estufas elétricas, com 188 

temperatura controlada a 65 ºC. 189 

No laboratório, as sementes foram separadas manualmente de outros materiais 190 

eventualmente encontrados de acordo com a metodologia usada por Araújo (2002), 191 

quantificadas e classificada com o auxílio de uma lupa. Os frutos presentes nas amostras 192 

foram abertos para a retirada das sementes. As sementes foram separadas e classificadas por 193 

morfotipo e numeradas até a sua identificação taxonômica de acordo com o sistema APG III 194 

(2009). A grafia do nome das espécies foi verificada a partir de consulta ao Index Kewensis 195 

(www. i p n i . o rg / i p n i /plantnamesearchpage.do) e ao banco de dados do Missouri 196 

Botanical Garden‟s VAST – MOBOT (www.mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html). A 197 

abreviação dos nomes de autores das espécies foi feita por consulta ao Brummit e Powell 198 

(1992) e ao MOBOT. O número de sementes foi expresso em semente/m
2
.
 
Para identificação 199 

das sementes foi utilizada bibliografia específica (Barroso et al. 1999; Lorenzi, 1992; 1998a; 200 

1998b; 2009), consulta aos herbários Professor Vasconcelos Sobrinho (PEUFR) e Dárdano de 201 

Andrade Lima (IPA) e ajuda de especialistas. Adicionalmente foi realizado um levantamento 202 

dos indivíduos próximos aos coletores, principalmente dos indivíduos com material 203 

reprodutivo no período de coleta.  204 

 As sementes coletadas foram classificadas quanto à síndrome de dispersão, segundo a 205 

proposta de Van Der Pijl (1982) em anemocórica, zoocórica e autocórica. As espécies foram 206 

classificadas quanto ao hábito em árvore, arbusto, trepadeira e herbácea e em relação à 207 

categoria sucessional em pioneiras, secundárias iniciais e secundárias tardias (Gandolfi et al. 208 

1995). A síndrome e a categoria sucessional correspondente a cada espécie foi avaliada por 209 

consultas a literatura local (Marangon et al. 2010; Oliveira et al. 2011; Silva e Rodal, 2009). 210 

 211 

2.3. Análise dos dados 212 
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Para verificar se o efeito do número de sementes afeta a riqueza da chuva de sementes 213 

foi realizada a curva de acumulação de espécies entre fragmentos (rural e urbano) ao longo do 214 

tempo, por meio do EstimateS 9.1.0  (Sanders, 1968; Gotelli e Colwell, 2001).  215 

Para verificar o efeito das variáveis preditoras (fragmento urbano e rural, variação 216 

sazonal e anual) sobre a densidade de sementes foi realizado Modelo Linear Generalizado 217 

(GLM - ANOVA). Diferença na densidade média entre os fragmentos urbano e rural, entre 218 

estações seca e chuvosa e entre anos foram verificadas pelo teste a posteriori de Tukey. Essas 219 

análises foram realizadas pelo programa Estatistica 7.0.   220 

 A composição florística da chuva de sementes entre os fragmentos rural e urbano, e 221 

em cada fragmento entre estações e entre anos foi comparada através da Análise de 222 

Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS), utilizando a matriz de 223 

dissimilaridade de Bray-Curtis, com base na densidade de espécies presentes nos 72 coletores 224 

das áreas de estudo. O ANOSIM foi utilizado para verificar a significância do agrupamento 225 

formado no NMDS. Para verificar a contribuição da densidade de cada espécie entre 226 

fragmentos rural e urbano e em cada fragmento entre anos e entre estações foi realizada a 227 

análise SIMPER (Similarity percentage). Para as análises do NMDS, ANOSIM e SIMPER foi 228 

utilizado o programa Primer versão 7 (Clarke e Gorley, 2015).   229 

Diferenças na abundância de espécies entre os fragmentos, anos e estações dentro das 230 

categorias hábito, síndrome de dispersão e estágio sucessional foram verificadas pelo modelo 231 

Log-Linear (Sokal e Rohlf, 1995). Foram considerados apenas os modelos com interações 232 

significativas. As significâncias dos modelos foram verificadas pelo teste Qui-Quadrado. As 233 

análises foram realizadas pelo programa Systat.  234 

 235 

3. Resultados  236 

3.1. Riqueza de espécies  237 

Durante os dois anos de estudo um total de 99 espécies foram encontradas na chuva de 238 

sementes, sendo 80 espécies no fragmento urbano e 61 no rural (Tabela 1). Do total de 239 

espécies, oito foram identificadas em nível de família, quatro em gênero, 69 em nível 240 

específico e 17 morfoespécies. Ainda do total de espécies, 39 ocorreram exclusivamente no 241 

fragmento urbano e 19 no fragmento rural (Tabela 1).  242 

A riqueza total de espécies da chuva de sementes do fragmento urbano foi 243 

significativamente maior que a do rural (Figura 2). Considerando isoladamente cada ano, a 244 

riqueza foi significativamente maior no fragmento urbano (Figura 3A e 3B). Considerando 245 
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cada estação isoladamente, na chuvosa a riqueza de espécies foi significativamente maior no 246 

fragmento urbano (Figura 4A), enquanto que na estação seca foi semelhante entre os 247 

fragmentos (Figura 4B). 248 

 249 

3.2 Densidade de sementes 250 

A densidade média de sementes do fragmento rural foi maior do que a do urbano, 251 

durante a estação chuvosa (Figura 8A e 8B). Analisando os fragmentos isoladamente, no 252 

fragmento urbano, não houve variação sazonal e anual na densidade média de sementes 253 

(Figura 8A), já no fragmento rural, a densidade média de sementes foi significativamente 254 

maior na estação chuvosa, apenas no ano de 2015 (Figura 8B).  255 

 256 

3.3 Composição de espécies da Chuva de Sementes 257 

As famílias com maior riqueza de espécies durante os dois anos de estudo no urbano 258 

foram Fabaceae (com nove espécies), Euphorbiaceae (com quatro espécies), Annonaceae, 259 

Chrysobalanaceae, Erythroxylaceae, Lauraceae, Malpighiaceae, Melastomataceae, Moraceae, 260 

Rubiaceae e Sapindaceae (com três espécies cada), e no rural foram Fabaceae (com oito 261 

espécies), Anacardiaceae, Annonaceae, Erythroxylaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae 262 

Moraceae e Sapindaceae (com três espécies cada). 263 

A composição da chuva de sementes do fragmento rural foi diferente do fragmento 264 

urbano (Rglobal = 0.317; p = 0.001; Figura 5). A composição florística entre os fragmentos foi 265 

diferente em 2015 (Rglobal = 0.226; p = 0.001; Figura 6A) e em 2016 (Rglobal = 0.254; p = 266 

0.001; Figura 6B). A composição florística entre os fragmentos foi diferente na estação 267 

chuvosa (Rglobal = 0.225; p = 0.001; Figura 7A) e na estação seca (Rglobal = 0.295; p = 0.001; 268 

Figura 7B).  269 

A análise SIMPER mostrou elevada dissimilaridade na chuva de sementes entre os 270 

fragmentos rural e urbano (80,11%) e esse comportamento se manteve entre anos e entre 271 

estações em cada fragmento (Tabela 2). As cinco espécies que mais contribuíram com as 272 

diferenças entre os fragmentos foram Miconia amacurensis Wurdack, Miconia prasina (Sw.) 273 

DC., Maprounea guianensis Aubl., Schefflera morototoni (Aubl.) Manguire, Steyerm. & 274 

Frodi, Cecropia pachystachya Trécul., com percentual acumulado de 31,4%. No rural, as 275 

espécies que mais contribuíram com as diferenças foram Miconia prasina, Maprounea 276 

guianensis, Schefflera morototoni, Cecropia pachystachya, Helicostilis tomentosa (Poepp. & 277 

Endl.) Rusby  e Miconia minutiflora (Blonpl.) DC., com percentual acumulado de 38,83% 278 
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entre anos e 39,5% entre estações. No urbano, as espécies que mais contribuíram com as 279 

dissimilaridades foram Miconia amacurensis, Schefflera morototoni, Asteraceae sp1, 280 

Cecropia pachystachya e Parkia pendula (Willd.) Benth. ex. Walper., com valor acumulado 281 

de 31,81% entre anos e 34,13% entre estações.    282 

 283 

3.4 Atributos funcionais  284 

A análise log-linear para a abundância da chuva de sementes das espécies estudadas 285 

mostrou que houve uma interação de segunda ordem significativa entre as variáveis 286 

fragmentos, estações e hábitos (x
2 

= 9.20; df = 3; p = 0.0268). Isto significa que a abundância 287 

de sementes não é explicada de forma isolada por qualquer uma destas variáveis, devendo 288 

então ser avaliada em conjunto. Embora no conjunto geral a densidade total de sementes de 289 

árvores tenha sido maior do que a densidade de sementes dos demais hábitos foi observado 290 

que a proporção de árvores, arbustos, herbáceas e trepadeiras muda de acordo com as estações 291 

e com os fragmentos. Por exemplo, o número de sementes de espécies trepadeiras foi maior 292 

na estação seca do que na chuvosa, no entanto, no fragmento urbano a variação entre estação 293 

seca e chuvosa foi maior (4,53 vezes mais sementes na estação seca) do que no fragmento 294 

rural (1,73 vezes mais sementes na estação seca) (Figura 9). 295 

Houve duas interações de primeira ordem entre as variáveis fragmentos e síndromes 296 

de dispersão (x
2 

= 26.11, df = 2, p < 0.0001) e entre estações e síndromes de dispersão (x
2 

= 297 

28.02, df = 2, p < 0.0001). Também foi constatada uma interação de segunda ordem entre 298 

fragmentos, anos e estações (x
2 

=4.14, df = 1, p = 0.0418). Esses resultados também devem 299 

então ser avaliados em conjunto. Embora a densidade total de sementes zoocóricas tenha sido 300 

maior do que a densidade de sementes das demais síndromes foi observado que a proporção 301 

de sementes zoocóricas, anemocóricas e autocóricas muda de acordo com os fragmentos, 302 

estações e anos. Por exemplo, o número de sementes de espécies anemocóricas foi maior na 303 

estação seca do que na estação chuvosa, no entanto, no fragmento urbano a variação entre 304 

estações seca e chuvosa foi maior (2,17 mais sementes na estação seca) do que no fragmento 305 

rural (1,85 vezes mais na estação seca). O número de sementes de espécies anemocóricas foi 306 

maior na estação seca do fragmento rural em 2016 (3,27 vezes mais sementes) do que na 307 

estação seca do fragmento urbano em 2016 (2,47 vezes mais sementes). (Figura 10).  308 

Finalmente, houve uma interação de primeira ordem entre as variáveis ano e categoria 309 

sucessional (x
2 

= 14.89, df = 2, p = 0.0006) e uma interação de segunda ordem entre 310 

fragmentos, estações e categoria sucessional (x
2 

=11.45, df = 2, p = 0.0033). Ainda avaliando 311 
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as variáveis de forma conjunta, foi observado que a proporção de espécies pioneiras, 312 

secundárias iniciais e secundárias tardia muda de acordo com os anos, fragmentos e estações. 313 

Por exemplo, o número de sementes de espécies secundária inicial foi maior em 2015 do que 314 

2016, no entanto, no fragmento rural em 2016 a variação foi maior (1,52 vezes mais sementes 315 

em 2016) do que no urbano (1,06 vezes mais sementes em 2016) (Figura 11).       316 

 317 

4. Discussão 318 

4.1. Comparações na riqueza de espécies, densidade de sementes e composição de espécies 319 

entre fragmentos rural e urbano 320 

Os resultados mostram que o fragmento urbano abriga uma maior riqueza de espécies. 321 

Portanto, nossa hipótese de que ocorreria maior riqueza no fragmento rural não foi aceita. É 322 

provavel que a ação conjunta dos fatores relacionados à urbanização exerce menor efeito na 323 

riqueza da chuva de sementes quando comparado aos resultantes das práticas de manejo do 324 

cultivo de cana-de-açúcar que são mais diversificadas e repetidas a cada ano de cultivo e 325 

colheita da cana, exercendo, assim, um efeito determinístico direto no fragmento e 326 

consequentemente na chuva de sementes. 327 

A hipótese de que a densidade de sementes do fragmento rural é maior do que a do 328 

urbano durante a estação chuvosa foi confirmada. A elevada densidade de sementes no 329 

fragmento rural foi uma consequência do elevado número de diásporos dispersos durante a 330 

estação chuvosa. Portanto, a estação seca pouco contribui para as diferenças na densidade de 331 

sementes entre os fragmentos. Foi constatado que durante a estação chuvosa, no fragmento 332 

rural, houve uma presença marcante de animais dispersores devido à elevada disponibilidade 333 

de frutos carnosos. Portanto, essa elevada densidade de sementes no rural pode ser reflexo do 334 

aumento do número de vertebrados que atuam como agentes dispersores devido a maior 335 

disponibilidade de alimento, e da fenologia das espécies que compõe essa área. Segundo 336 

DeWalter et al. (2003) a abundância de plantas com frutos carnudos atua como um indicador 337 

da qualidade do habitat. 338 

Através da compilação dos trabalhos realizados em florestas tropicais úmidas que 339 

foram desenvolvidos apenas em fragmentos rurais, ou apenas em urbanos, observou-se a 340 

existência de uma grande variação na densidade de sementes, de forma que, em florestas 341 

rurais (Cole et al. 2010; Costa et al. 2012; Dosch et al. 2007; Freitas et al. 2013; Knorr e 342 

Gottsberg, 2012; Overdyck e Clarkson, 2012) a densidade foi superior a registrada para as 343 

florestas urbanas (Campos et al. 2009; Cutway e Ehrenfeld, 2010; Overdyck e Clarkson, 344 
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2012; Penhalber e Mantovani, 1997; Pivello et al. 2006). Quando a densidade de sementes de 345 

fragmentos rural e urbano inseridos numa mesma paisagem é comparada, como no caso deste 346 

estudo, constata-se que o número de sementes permanece superior no fragmento rural. Dessa 347 

forma, inferimos que os ciclos de dinâmica do uso do solo no entorno do fragmento rural, 348 

como o uso do fogo, fertilizantes e pesticidas, por ocorrer em alguns meses do período seco, 349 

possivelemente pouco interferiu na ação dos agentes polinizadores e dispersores na estação 350 

chuvosa, o que pode ter contribuído para um aumento na densidade de sementes desse 351 

fragmento no período chuvoso. 352 

A composição florística da chuva de sementes diferiu entre os fragmentos rural e 353 

urbano, confirmando a hipótese deste estudo. Nesse sentido, nossos resultados indicam que, 354 

as diferenças na composição florística entre os fragmentos podem ter sido em resposta aos 355 

ciclos de dinâmica do uso do solo no entorno desses remanescentes, principalmente porque no 356 

rural como existe predomínio de plantação de cana-de-açúcar, a utilização de práticas 357 

agrícolas como intensidade do uso do fogo para a colheita da mesma faz com que ocorra um 358 

aumento da temperatura do ambiente. E, tal fato pode ter favorecido ao aumento na produção 359 

de etileno nos tecidos vegetais, ocasionando o amadurecimento dos frutos (Kerbauy, 2004) e, 360 

por conseguinte, facilitando a liberação das sementes no fragmento rural.   361 

  362 

4.2 Variações sazonal e interanual na riqueza de espécies e composição de espécies em 363 

fragmentos rural e urbano 364 

Em relação à variação sazonal, verificamos que na estação chuvosa a riqueza de 365 

espécies da chuva de sementes entre os fragmentos foi maior no urbano, já na estação seca, a 366 

riqueza de espécies entre os fragmentos mostrou-se semelhante. Quanto à variação interanual, 367 

os resultados mostram que a riqueza de espécies foi maior no fragmento urbano, independente 368 

dos totais pluviométricos. Diante do exposto, esta pesquisa mostra não haver um padrão de 369 

riqueza na chuva de sementes relacionado à sazonalidade e interanualidade quando os 370 

fragmentos têm seu entorno imediato distinto. Assim, a hipótese de que a riqueza de espécies 371 

seria maior no fragmento rural, na estação chuvosa e em anos com maiores totais 372 

pluviométricos foi negada.   373 

A hipótese de que a composição florística da chuva de sementes entre os fragmentos 374 

urbano e rural difere entre anos (2015 e 2016) e entre estações (seca e chuvosa) foi aceita. As 375 

variações temporais na composição florística registradas neste estudo pode ser um reflexo do 376 

aumento na floração e frutificação das plantas lenhosas, possibilitando uma maior 377 
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probabilidade de dispersão e abundância de determinadas espécies e a dispersão de sementes 378 

de espécies que floresce e frutificam a cada dois anos (espécies bianuais). As diferenças na 379 

composição entre estações de certa forma já seriam esperadas entre os fragmentos, uma vez 380 

que o grupo de espécies que floresce e frutifica na estação seca difere na maioria das vezes 381 

daquele que ocorre na estação chuvosa.  382 

Como visto, não há um padrão na dinâmica da chuva de sementes entre estas florestas, 383 

e as variações registradas podem ser justificadas pelos diferentes regimes climáticos e padrões 384 

fenológicos. Entre estes, destacam-se: as diferenças no comprimento do dia e da temperatura 385 

entre as florestas nas distintas regiões (Ferraz et al., 1999; Ramos et al., 2006; Richardson et 386 

al. 2013); os picos nos padrões fenológicos de floração ocorrerem concentrados tanto na 387 

estação chuvosa (Davis, 1945; Veloso, 1945; Morellato et al. 2000; Talora e Morellato, 2000; 388 

Morellato et al. 2013), quanto no período transitório, seco para o chuvoso (Ferraz et al, 1999; 389 

Medeiros et al., 2007; Mori et al, 1982); e os picos de frutificação, embora não apresentem 390 

um padrão sazonal, tendem a ocorrer mais comumente na estação chuvosa (Davis, 1945; 391 

Veloso, 1945; Medeiros et al., 2007; Morellato et al. 2000; Talora e Morellato, 2000; 392 

Morellato et al. 2013).  393 

A influência e alterações nos fatores bióticos e abióticos que ocorrem no entorno dos 394 

fragmentos e, por conseguinte, nas florestas, podem influenciar a reprodução das plantas, e 395 

afetar a riqueza e composição de espécies da chuva de sementes. Dessa forma, apesar de tais 396 

fatores não serem avaliados, inferimos que variações na temperatura, fotoperíodo, velocidade 397 

dos ventos, gravidade, luminosidade, clima e precipitação associado à influência dos animais 398 

dispersores e estrutura da vegetação (Campos e Ojeda, 1997; Deminicis et al. 2009; Marimon 399 

e Felfili, 2006; Morellato, 1992; Morellato et al. 2000; Pivello et al. 2006; Richardson et al. 400 

2013) influenciam o ritmo fenológico das espécies, fazendo com que as plantas apresentem 401 

diferentes estratégias de reprodução e dispersão, o que pode gerar maior sincronia na 402 

frutificação em uma determinada época do ano, favorecendo assim a uma elevada produção 403 

de sementes. 404 

4.3 Atributos Funcionais da Chuva de Sementes  405 

A variação nos atributos funcionais de hábito, síndrome de dispersão e categoria 406 

sucessional foram explicadas pelas variáveis fragmentos, confirmando a nossa hipótese. 407 

Dessa forma, constata-se que existe diferença na influência do entorno entre os fragmentos 408 

rural e urbano. No geral, os fragmentos rural e urbano apresentaram elevada densidade de 409 

sementes de espécies arbóreas, zoocóricas e pioneiras quando comparados com os demais 410 
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hábitos, síndrome de dispersão e categoria sucessional. Porém, a proporção desses atributos 411 

da chuva de sementes mudou de acordo com os fragmentos, com o rural apresentando maior 412 

número de sementes arbóreas, zoocóricas e pioneiras que o urbano.  413 

É provável que a maior quantidade de sementes com esses atributos funcionais no 414 

fragmento rural, pode ser resultante da fenologia das espécies que compõe essa área e da 415 

grande disponibilidade de frutos carnudos que serve de atrativo para os animais dispersores. 416 

Para as espécies pioneiras, a elevada quantidade de sementes pode ser um indicativo de que a 417 

floresta não atingiu a maturidade, ou ainda essa maturidade foi atingida, porém a presença de 418 

alguma perturbação natural ou antrópica, como por exemplo, abertura de clareiras, tenha 419 

levado ao aparecimento de um maior número dessas espécies. 420 

A alta representatividade de espécies arbóreas, zoocóricas e pioneiras atesta os 421 

pressupostos relatados por vários autores, de que em florestas tropicais úmidas (rural ou 422 

urbana) e especificamente na floresta Atlântica, existe um domínio de espécies arbóreas, 423 

zoocóricas e de início de sucessão (Cole et al. 2010; Costa et al. 2012; Du et al. 2009; Jesus et 424 

al. 2012; Knorr e Gottsberg, 2012; Marangon et al. 2010; Oliveira et al. 2011; Silva et al. 425 

2010; Sheldon e Nadkarni, 2013; Tabarelli e Peres, 2002).  426 

A hipótese de que a variação nos atributos funcionais de hábito, síndrome de dispersão 427 

e categoria sucessional são explicadas pelas variáveis estação e anos, foi aceita. Assim, entre 428 

estações, foi constatado que o número de espécies trepadeiras, anemocóricas e pioneiras na 429 

seca foi maior que na estação chuvosa, e com maior variação no fragmento urbano. 430 

Possivelmente tal fato pode ser resultante da maior descontinuidade do dossel causada pela 431 

formação de clareiras. Estas aberturas contribuem para um aumento na incidência dos ventos 432 

e maior entrada de luz, facilitando a dispersão de sementes anemocóricas e o surgimento de 433 

espécies pioneiras (Martini e Santos, 2007; Penhalber e Mantovani, 1997; Vinha et al. 2011) 434 

que investem na produção de sementes pequenas e leves (Foster e Janson, 1985). 435 

Sendo assim, nós inferimos que a descontinuidade do dossel devido à presença de 436 

clareiras, bem como o aumento na velocidade dos ventos na estação seca do fragmento 437 

urbano, pode ter favorecido ao deslocamento das sementes de trepadeiras por apresentarem 438 

tamanhos reduzidos e por serem leves. 439 

Entre anos, também foi constatado variação na densidade de sementes. Assim, em 440 

2016, o fragmento rural na estação seca, apresentou maior número de sementes anemocóricas 441 

que na seca do urbano, e isto se deveu a menor pluviosidade registrada para o fragmento rural. 442 

No ano mais chuvoso, houve um maior número de sementes secundária inicial, todavia, a 443 
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variação na quantidade de sementes dos fragmentos diferiu, com o rural apresentando maior 444 

variação no ano de menor precipitação que o fragmento urbano. 445 

 446 

 5. Conclusão 447 

A riqueza de espécies, densidade sementes, composição florística e atributos 448 

funcionais dos fragmentos florestais foram influenciados pelo entorno. Também houve 449 

influencia destes parâmetros quando considerada a variação temporal entre fragmentos, 450 

exceto para estação seca. O fragmento rural inserido em paisagem agrícola (monocultura de 451 

cana de açúcar) sofreu danos variáveis, como por exemplo, a redução da riqueza, maior 452 

densidade e diferenças na composição florística da chuva de semente. Assim, a paisagem do 453 

entorno pode ter proporcionado mudanças nas características abióticas locais dentro dos 454 

fragmentos que limitaram a presença de algumas espécies, bem como, promoveram a entrada 455 

de propágulos dentro destes. E, por fim, nos dois anos do estudo, os atributos funcionais da 456 

chuva de sementes apresentaram variação temporal no número de sementes das espécies.    457 

Nossos resultados sugerem que medidas de perturbação da paisagem podem ser 458 

utilizadas efetivamente para avaliar os impactos do uso da terra em estudos de chuva de 459 

sementes, especialmente em áreas urbano-rural. Porém, faz-se necessário identificar a relação 460 

de causa e efeito entre o impacto dos diferentes usos do solo do entorno e as características 461 

das plantas em séries temporais maiores, o que será útil no manejo atual e futuro dos 462 

remanescentes de florestas rurais e urbanas. 463 

 464 
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Tabela 1. Espécies da chuva de sementes em fragmentos urbano (U) e rural (R) de floresta Atlântica em Pernambuco, em dois anos de estudo 

(2015 a 2016). Onde HA = hábito (Ar = arbóreo; Ab = arbustivo; He = herbáceo; Tr = trepadeira), SD = Síndrome de dispersão (Zoo = 

zoocórica; Ane = Anemocórica; Aut = autocórica); CS = categoria sucessional (PI = pioneiras; SI = secundária inicial; ST = secundária tardia; 

SC = sem caracterização); - = ausência de espécies; x = presença de espécies. 

 

Família 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 x 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 sp1 

 

Ane SC x x  x x 

 

Asteraceae sp2 

 

Ane SC - -  x - 

Boraginaceae Cordia nodosa Lam. Ar Ane PI - x  - - 

Burseaceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand  Ar Zoo SI x x  x x 

Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trécul. Ar Zoo PI x x  x x 

 

Maytenus distichophylla Mart. Ex Reissek  Ar Zoo ST x 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 - 
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Continuação da tabela 1 

Família 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 sp1  

    

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 x x  x x 

 

Erythroxylum squamatum Sw.  Ab Zoo ST - -  x - 

Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. Ar Aut SI x x  x x 

 

Euphorbiaceae sp1  

   

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 Vahl 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 x x  x x 

Lauraceae Ocotea cf. indecora (Schott) Mez  Ar Zoo ST - -  x - 

 Ocotea glomerata (Nees) Mez Ar Zoo SI x x  x x 



 
 

101 
 

Continuação da tabela 1        

Família Espécies HA SD CS 
2015  2016 

U R  U R 

Lauraceae Ocotea gardneri (Meisn.) Mez Ar Aut SI 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 sp1 Tr 

 

SC x x  x x 

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

Polygonaceae Coccoloba mollis Casar Ar Aut PI x -  - - 

 

Coccoloba guianensis Meisn.  Ab 

 

SC x -  - - 

 

Coccoloba latifolia Lam.  Ar Zoo ST - -  - x 

Rhamnaceae Gouania blanchetiana Miq. Tr Ane PI x x  x x 

Rubiaceae Posoqueria latifolia Roem. & Schult Ab Zoo SI x -  - - 

 

Psychotria carthagenensis Jacq.  Ab Zoo SI x x  - - 

 

Genipa americana L Ar Zoo ST x -  - - 

 

Rubiaceae sp1 

  

SC x -  - - 

Sapindaceae Matayba sp. 

  

SC x -  - - 
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Continuação da tabela 1          

Família Espécies HA SD CS 
2015  2016 

U R  U R 

Sapindaceae Paullinia pinnata L. Tr Zoo PI - -  - 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 PI x -  - - 

 

Sapotaceae sp1  

  

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 - 
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Continuação da tabela 1 

Família Espécies HA SD CS 
2015  2016 

U R  U R 

morfo 16 

    
- -  x - 

morfo 17 

    
- -  - x 
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Figura 1. Localização dos fragmentos urbano e rural de floresta tropical Atlântica avaliados 

na Região metropolitana do Recife.  
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Figura 2. Curva de rarefação mostrando o número acumulado de espécies em relação ao 

número de sementes da chuva em fragmentos rural e urbano de floresta Atlântica no Nordeste 

do Brasil. 
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Figura 3. Curva de rarefação mostrando o número acumulado de espécies na chuva de 

sementes entre fragmentos rural e urbano de floresta Atlântica no Nordeste do Brasil em 

relação ao número de sementes em 2015 (A) e 2016 (B). 
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Figura 4. Curva de rarefação mostrando o número acumulado de espécies na chuva de 

sementes entre fragmentos rural e urbano de floresta Atlântica no Nordeste do Brasil em 

relação ao número de sementes na estação chuvosa (A) e seca (B). 

 

B 
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Figura 5. Ordenação formada após análise de Escalonamento Multidimensional (MDS) das 

espécies da chuva de sementes nos fragmentos rural e urbano de floresta Atlântica em 

Pernambuco, em dois anos de estudo (2015 a 2016) com base na riqueza de espécies. Os 

símbolos no gráfico representam as espécies presentes na chuva de sementes. 
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Figura 6. Ordenação formada após análise de Escalonamento Multidimensional (MDS) das 

espécies da chuva de sementes entre fragmentos rural e urbano de floresta Atlântica em 

Pernambuco, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), com base na riqueza de espécies. Os símbolos 

no gráfico representam as espécies presentes na chuva de sementes em cada ano.   
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Figura 7. Ordenação formada após análise de Escalonamento Multidimensional (MDS) das 

espécies da chuva de sementes entre fragmentos urbano e rural de floresta Atlântica em 

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

símbolos no gráfico representam as espécies presentes na chuva de sementes em cada estação. 
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Tabela 2. Análise SIMPER calculada entre fragmentos rural (R) e urbano (U), entre anos (2015 e 2016) e entre estações climáticas (chuvosa e 

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

Dissimilaridade). 

 

R e U  R entre anos  R entre estações  U entre anos  U entre estações  

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 

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        2.35         2.49    8.92    1.00    11.47 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 sp1 5.85 P. pendula 5.75 

Schefflera morototoni 5.57 C. pachystachya 7.69 C. pachystachya 7.81 C. pachystachya 5.13 Asteraceae sp1 5.63 

Cecropia pachystachya 5.55 H. tomentosa 4.46 M. minutiflora 4.62 P. pendula 5.07 C. pachystachya 5.58 

Asteraceae sp1 4.22 M. minutiflora 3.92 P. pendula 4.18 G. blanchetiana 4.37 S. salzmanniana 4.43 

Parkia pendula 4.11 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 sp1 3.54 A. dolichocarpa 3.32 M. prasina 3.63 M. prasina 3.83 

Miconia minutiflora 2.84 A. dolichocarpa 2.66 Asteraceae sp1 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 1.91 O. glomerata 1.61 L. kunthiana 2.41 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 
P. 

schomburgkiana 
1.76 

P. 

schomburgkiana 
1.68 

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 sp1 1.01 Morfo 29 1.21 Passiflora sp1 1.12 
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Continuação tabela 2          

R e U  R entre anos  R entre estações  U entre anos  U entre estações  

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 sp1 0.85 T. spruceanum 0.75 Passiflora sp1 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 sp1 1.06 x. frutescens 0.67 
P. 

schomburgkiana 
0.71 E. citrifolium 0.86 T. brevistaminea 1.01 

Tovomita brevistaminea 0.80 M. aegyptia 0.66 D. guianensis 0.67 B. adenopoda 0.81 E. citrifolium 0.87 

Morfo 29 0.76 
P. 

schomburgkiana 
0.66 S. guianensis 0.58 C. mollis 0.76 S. rugosum 0.82 

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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Figura 8. Variação na densidade média de sementes em diferentes fragmentos de floresta 

Atlântica em Pernambuco (urbano e rural) durante as estações seca e chuvosa e durante os 

anos de 2015 e 2016. Na presença de letras minúsculas diferentes entre estações e entre anos 

para cada fragmento e maiúsculas entre os fragmentos urbano e rural denotam diferença 

significativa pelo teste de Tukey HSD a 5%. Barras verticais denotam 95% do intervalo de 

confiança. 
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Figura 9. Diferenças na abundância de espécies dentro da categoria hábito (árvore, arbusto, 

herbácea e trepadeira) entre os fragmentos floresta Atlântica (rural e urbano) e estações 

(chuva e seca).  
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Figura 10. Diferenças na abundância de espécies dentro da categoria síndrome de dispersão 

(zoocórica, anemocórica e autocórica) entre os fragmentos floresta Atlântica (rural e urbano), 

anos (2015 e 2016) e estações (chuva e seca).  
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Figura 11. Diferenças na abundância de espécies dentro da categoria sucessional (pioneira, 

secundária inicial e secundaria tardia) entre os fragmentos floresta Atlântica (rural e urbano), 

anos (2015 e 2016) e estações (chuva e seca). 
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5. Capítulo II 

 

 

Artigo a ser enviado ao periódico Urban Ecosystems 

                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

118 
 

FRAGMENTOS URBANO OU RURAL: QUAL USO DO SOLO NO ENTORNO DA FLORESTA INDUZ 

MAIOR INTENSIDADE NA DEPOSIÇÃO DE SERRAPILHEIRA? 

 

Priscila Silva dos Santos
a,*

; Kleber Andrade da Silva
b
; Elcida de Lima Araújo

a
; Elba Maria Nogueira Ferraz

c 

 

a 
Departamento de Biologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE. Av. Dom Manoel Medeiros, 

s/n, CEP: 52.171-900, Recife, PE, Brasil.  

b
 Universidade Federal de Pernambuco, Centro Acadêmico de Vitória, Rua do Alto do Reservatório s/n, Bela 

Vista, 55608-680, Vitória de Santo Antão, PE, Brasil.  

c
 Departamento de Meio Ambiente, Saúde e Segurança Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 

Pernambuco – IFPE. Av. Professor Luiz Freire, 500, CEP: 50.740-540, Recife, PE, Brasil.  

Endereço de e-mail: biopri13@hotmail.com (P.S. Santos), elcida@db.ufrpe.br (E.L. Araújo), 

kleberandradedasilva@hotmail.com(K.A. Silva), elbanogueira@superig.com.br (E.M.N. Ferraz). 

*Autor correspondente: biopri13@hotmail.com (81) 98578-3334 

 

Resumo 

O tipo de uso do solo no entorno dos remanescentes florestais bem como as variações na sazonalidade e 

nos totais pluviométricos em cada ano podem influenciar a composição, estrutura e respostas ecofisiológicas da 

vegetação e, assim, ocasionar diferenças na deposição de serrapilheira. Diante disso, este estudo propôs verificar 

qual uso do solo no entorno dos fragmentos florestais induz a uma maior intensidade na deposição de 

serrapilheira. As áreas de estudo foram definidas após mapeamento e quantificação de ocupações 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
2
. A deposição de serrapilheira, após dois anos, foi de 434,73 t 

no fragmento urbano e 513,32 t no rural. A análise GLM mostrou que a massa de serrapilheira total e das frações 

(folha, graveto e semente) foi significativamente maior no rural e na estação seca, exceto para a fração sementes 

no urbano, que não apresentou variação sazonal. O teste de Regressão Linear Simples mostrou que a deposição 

de folhas nos fragmentos rural e urbano aumentou com a redução da disponibilidade hídrica, e também foi 

observado um aumento na deposição de sementes com a redução na precipitação no fragmento urbano. Nossos 

resultados sugerem que o uso do solo no entorno do fragmento rural pode ter proporcionado mudanças nas 

características abióticas locais dentro do fragmento rural o que, por conseguinte, deva ter induzido a uma maior 

intensidade na deposição de serrapilheira. Assim, a monocultura da cana-de-açúcar no entorno do fragmento 

rural induziu a maior intensidade na deposição de serrapilheira, e, possivelmente, tal fato reflita os efeitos do uso 

do fogo no manejo do canavial. 

 

Palavras-chave: Floresta Atlântica, aporte de serrapilheira, paisagem de entorno, variação sazonal e 

precipitação 

 

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
2
 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. Introdução  

A serrapilheira representa um importante componente do ecossistema florestal, e a sua composição 

pode ser um indicador do estado de conservação ou perturbação de diferentes áreas naturais (Gomes et al., 

2010). Ela é composta pelo material recém caído na superfície do solo (Calvi et al., 2009), sendo formada por 

matéria orgânica de origem vegetal e animal que se deposita no solo sob diferentes estágios de decomposição, 

representando assim, uma forma de entrada e posterior incremento da matéria orgânica (Barbosa e Faria 2006; 

Ewel, 1976).   

A produção de serrapilheira é um processo fundamental para a superfície do solo, sendo vital para o 

funcionamento do ecossistema, pois é à base de outros processos ecológicos como decomposição, fluxo de 

matéria orgânica e de nutrientes da superfície do solo para a vegetação (Cianciaruso et al., 2006; Parsons et al., 

2014; Vital et al., 2004). E sua deposição atua tanto na manutenção da fertilidade como nos níveis 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 distribuição e o aporte de serrapilhira de uma determinada área podem ser influenciados de forma 

diferenciada pelas mudanças na estrutura vertical e horizontal da comunidade vegetal (Lowman 1988; 

Sundarapandian e Swamy 1999, Werneck et al., 2001), por vários motivos, desde aspectos fenológicos das 

plantas, até raio de copa, porte das árvores, abertura do dossel, tamanho do fragmento, características genéticas 

dos vegetais, idade das florestas, estádios sucessionais, densidade e deciduidade da vegetação (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 características climáticas locais afetam diretamente na 

dinâmica e estrutura da floresta (Facelli e Pickett 1991; Knapp et al., 2008; Londsdale, 1988) e como 

consequência podem afetar a produção da serrapilheira que é depositada em seu solo (Espig et al., 2009). E 

mesmo inserido em uma mesma paisagem, a floresta também está sujeita a variações temporais, caracterizadas 

principalmente pela diferença na precipitação que ocorre entre anos. Sabemos que existem anos mais chuvosos 
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que outros e isso pode afetar diretamente na produção de biomassa de uma floresta que futuramente comporá a 

serapilheira. Assim, é importante avaliar o nível de interação das variações na precipitação sazonal e interanual 

quando fragmentos florestais estão inseridos numa mesma paisagem, como por exemplo as florestas tropicais 

úmidas com entorno rural e urbano.       

As práticas de uso do solo no entorno dos remanescentes florestais também representam um dos fatores 

que podem influenciar a distribuição da vegetação acima do solo (Burton et al., 2008; Pennington et al., 2010) e, 

por conseguinte, a deposição de serrapilheira. A depender do tipo de uso, a matriz predominante na paisagem, no 

qual os fragmentos estão inseridos, pode induzir a alterações deletérias nas condições ambientais e impulsionar 

filtros seletivos (a exemplo, aumento da temperatura decorrente do uso do fogo) sobre a flora, podendo gerar 

mudanças na diversidade, estrutura e composição das vegetações locais, principalmente porque tais filtros podem 

atuar a favor ou contra algumas espécies conforme suas características 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 compilação dos trabalhos realizados em florestas tropicais úmidas 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 decomposição, o comprimento das hifas fúngicas e a espessura da camada foliar diferem ao longo do 

gradiente urbano-rural, sendo maiores em áreas de florestas rurais (Carreiro et al., 1999; Kostel-Hughes et al., 

2008); 2) as variações sazonais exercem influência sobre a produção de serrapilheira, evidenciando uma maior 

deposição no final da estação seca e início da estação chuvosa em áreas de florestas rural (Gomes et al., 2010) e 

urbana (Werneck et al., 2001), enquanto outros trabalhos  apontam ser maior no período úmido (Barbosa e Farias 

2006; Calvi et al., 2009) ou no período seco, e/ou, no final deste último (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 fração 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; König et al., 

2002; Vital et al., 2004).  

Apesar da literatura indicar os cenários acima para o aporte de serrapilheira em florestas tropicais 

úmidas, inseridas em áreas urbanas ou rurais, ou ao longo do gradiente urbano-rural, não se tem a compreensão 

de como a deposição de serrapilheira se comporta quando os fragmentos florestais estão numa mesma paisagem 

morfoclimática e no mesmo tempo, mas apresentam entorno imediato (buffer de até 3 km)  diferenciado (urbano 

e rural). E, como os fatores e práticas predominantes em cada tipo de entorno (monocultura de cana-de-açúcar e 

centros urbanos) podem afetar a dinâmica das florestas e interferir na deposição da serrapilheira. Espera-se que o 

tipo de entorno do fragmento rural exerça um papel mais seletivo no aporte de serrapilheira, devido ao fato das 

práticas de manejo do cultivo e colheita da cana-de-açúcar serem mais diversificadas e repetidas a cada ano de 

cultivo e colheita da cana, exercendo, assim, um efeito determinístico direto no fragmento e consequentemente 

na deposição de serrapilheira. Sendo assim, é esperado que o tipo de entorno leve a alterações na deposição da 

mesma. 

Partindo do pressuposto de que a deposição de serrapilheira em fragmentos de florestas tropicais úmidas 

pode variar em função do tipo de entorno, das estações climáticas e das variações nos totais pluviométricos que 

ocorre entre anos, assume-se como hipóteses que: 1) a deposição de serrapilheira será maior no fragmento rural 

do que no urbano; 2) a deposição de serrapilheira e suas frações nos fragmentos rural e urbano serão maiores na 
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estação seca e em anos menos chuvosos, demosntrando uma correlação negativa com os totais de precipitação 

que ocorre em cada ano.  

 

2.  Material e Método 

2.1 Área de Estudo  

O estudo foi realizado em dois remanescentes de floresta tropical Atlântica no Nordeste do Brasil, que 

são protegidos como unidades de conservação de proteção integral desde 1987 e fazem parte de um complexo de 

áreas protegidas inseridas na Região 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 nº 9989/87). 

Os remanescentes foram escolhidos por possuírem uma série de características em comum: o mesmo 

tipo de clima As‟ (quente e úmido) (Kottek et al., 2006), o mesmo tipo de solo (latossolos) (EMBRAPA, 1998; 

Jacomine et al., 1972) a mesma formação vegetal (Floresta Ombrófila de Terras Baixas) (IBGE, 2012); 

pluviosidade média anual com pouca variação (2.450 mm - 2.460 mm). Neste estudo, foi verificado o efeito da 

sazonalidade, sendo os meses de março a agosto considerados dentro da estação chuvosa, pois historicamente, 

estes meses são os responsáveis pelos maiores registros pluviométricos. Já os meses de setembro a fevereiro, 

foram considerados dentro da estação seca. Embora as duas áreas de estudo estejam localizadas dentro de uma 

mesma paisagem, houve uma diferença nos totais pluviométricos entre estações e entre anos. No fragmento 

rural, a estação chuvosa de 2015 registrou 1.452,01 mm de chuva, enquanto que no fragmento urbano foi 

1.617,5mm. Já na estação seca deste mesmo ano, foi registrada uma precipitação no fragmento rural de 210,1 

mm, enquanto que no fragmento urbano foi de 356.3 mm. No fragmento rural, a estação chuvosa de 2016 teve 

1.237,2 mm, enquanto que no fragmento urbano, foi de 1.356,3 mm. Na estação seca deste mesmo ano, no 

fragmento rural, a precipitação foi de 208,3 mm e no fragmento urbano, foi de 245,7 mm (Fig. 2). 

Por meio de mapeamento e posterior quantificação de ocupações urbanas e rurais na área que vai do 

limite da floresta até 3 km de distância (buffer), foi definido o grau de urbanização do entorno dos remanescentes 

florestais escolhidos. O mapeamento foi feito tendo como base o Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata 

Atlântica 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 são de alta 

resolução espacial e trabalhadas numa escala de visualização aproximada de 1:50.000. Ainda foram realizadas 

conferências em campo para analisar se houve alterações 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 áreas sem vegetação, com solos expostos, nas imediações destes aglomerados, e fragmento 

rural aquele com predomínio de atividades agropastoris, pequenas vilas e estradas, rodovias e áreas sem 

vegetação 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 sítios, chácaras, vilas e áreas com 

vegetação em diferentes estágios de sucessão secundária (Pernambuco, 2001). E o fragmento rural (225,1 ha - 

08º10‟00”S e 08º15‟00”S de latitude e 35º02‟30”W e 35º05‟00”W de longitude) tem como uso predominante no 

entorno a produção de cana-de-açúcar, porém ainda encontra-se área para agricultura de subsistência, fruticultura 

e retirada de madeira (FADURPE, 2004; Lyra-Neves et al., 2004). 
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2.2 Coleta de dados 

Para amostragem da deposição de serrapilheira em cada fragmento (urbano e rural) foram instalados 36 

coletores a partir de 5 m da borda, totalizando 72. Os coletores foram distribuídos em três transectos de 300 

metros, interespaçados a aproximadamente 100 metros de distância. Em cada transecto, foram instalados 12 

coletores equidistantes a vinte e cinco metros. Os coletores apresentam área de 0,25 m
2
 (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 função é 

reter todo o material em deposição, e foram fixados com auxílio de fios de nylon em troncos de árvores e 

identificados com placa numerada (Araújo et al., 2006; Calvi et al., 2009; Domingos et al., 1997; Gomes et al., 

2010). A coleta do material botânico 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 numeração de cada coletor.  

No laboratório, a serrapilheira foi colocada para secar em temperatura ambiente, e após a secagem 

prévia, a mesma foi triada manualmente nas frações: folhas, gravetos, sementes e miscelâneas (restos de material 

vegetal e animal não identificado) (Santos et al., 2011). Após a triagem, cada amostra foi acondicionada em 

sacos de papel, etiquetada de acordo com a numeração de cada coletor e colocada para secar em estufas elétricas 

com circulação de ar, a 65 ºC, até peso constante. Posteriormente, cada fração foi pesada separadamente em 

balança analítica de precisão a fim de quantificar a biomassa seca. 

 

1.3 Análise dos dados 

 Com os dados obtidos, calcularam-se as médias mensais da serrapilheira total e de suas frações, em 

kg.ha
-1

, bem como a porcentagem de cada fração.  

Para verificar o efeito das variáveis preditoras (fragmento urbano e rural, variação sazonal e anual) 

sobre a massa da serrapilheira total e de suas frações constituintes (folhas, gravetos, sementes e miscelâneas) foi 

realizado Modelo Linear Generalizado (GLM - ANOVA). Diferença na massa de serrapilheira entre os 

fragmentos urbano e rural, entre estações seca e chuvosa e entre anos foram verificadas pelo teste a posteriori de 

Tukey. Essas análises foram realizadas pelo programa Estatistica 7.0.  

Para verificar se houve correlação entre a serrapilheira total e suas frações com a precipitação, foi 

utilizado o teste de Regressão Linear Simples. As análises estatísticas foram realizadas nos programas Bio-Estat 

5.0 (Ayres et al., 2007). 

 

3. Resultados  

A produção total de serrapilheira após 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
-1

e o rural 289,64 t.ha
-1

, em 

2016 o fragmento urbano apresentou 210,36 t.ha
-1

e o rural 223,67 t.ha
-1 

(Tabela 1).  

Durante os dois anos de estudo, a massa da serrapilheira total e das frações 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 estatação seca e em 2015 (Fig. 4A). 
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No fragmento urbano, a serrapilheira total foi significativamente maior na estação seca, não apresentando 

variação anual (Fig. 4B).  

Não houve diferença na deposição de folhas entre fragmentos (Figura 5a e 5B). Nos fragmentos rural e 

urbano, a fração foliar foi significativamente maior na estação seca do que na estação chuvosa (Fig. 5A e 5B). A 

fração foliar, nos fragmentos rural e urbano foi significativamente maior em 2015 (Fig. 5A e 5B).  

A fração graveto foi significativamente maior no fragmento rural apenas em 2015 (Fig. 6A e 6B). No 

fragmento rural, a fração graveto foi significativamente maior na estação seca, apenas no ano de 2015 (Fig. 6A). 

Já no fragmento urbano, foi significativamente maior na estação seca, não sendo constatada variação anual (Fig. 

6B).  

A fração sementes foi significativamente maior no rural apenas em 2015 (Fig. 7A e 7B). No fragmento 

rural, a fração sementes foi significativamente maior na estação seca e em 2015 (Fig. 7A). Já no fragmento 

urbano não houve variação sazonal e anual na fração sementes (Fig. 7B).  

Não houve variação na fração miscelânea entre fragmentos (Fig. 8). Nos fragmentos rural e urbano, a 

fração miscelânea não apresentou variação sazonal e anual (Fig. 8).  

A precipitação não afetou a deposição da serrapilheira total e das frações graveto e miscelânea dos 

fragmentos rural e urbano, nos anos de 2015 e 2016. 

Houve uma tendência de aumento na deposição de folhas com a redução na disponibilidade hídrica nos 

fragmentos rural (F=5.0286; p= 0.0469) e urbano (F= 6.8642; p= 0.0245) em 2015, com percentuais de 

explicação de 34,77% e 35,07% respectivamente. Também foi observado um aumento na deposição de sementes 

com a redução na precipitação no fragmento urbano apenas em 2015 (F=6.9413; p= 0.0239), com percentual de 

explicação de 35,07%. 

 

4. Discussão  

Nossos achados mostram que o fragmento com entorno rural apresentou maior deposição de 

serrapilheira que o fragmento com entorno urbano confirmando assim a nossa primeira hipótese. E essa maior 

deposição foi composta principalmente por folhas. Pressupõe-se que as diferenças na massa de serrapilheira 

entre os fragmentos urbano e rural seja reflexo da heterogeneidade espacial resultante de pressões externas 

(ações antropogênicas). Dessa forma, podemos inferir que mudanças ocorridas nos entornos dos fragmentos 

condicionam a alterações nas condições ambientais e geram modificações na estrutura das comunidades 

vegetais, na composição de espécies e em diversos outros fatores, o que consequentemente influenciará a 

distribuição e deposição da serrapilheira (Lowman, 1988; Sundarapandian e Swamy 1999; Werneck et al., 2001).  

 As diferenças na quantidade de serrapilheira constatada entre os fragmentos rural e urbano podem ser 

explicada em parte, pelas diferenças na composição de espécies que foram registradas por Santos (dados não 

publicados) para a chuva de sementes nestes mesmos fragmentos. O ritmo fenológico também pode ser outro 

fator que muda de acordo com as espécies, assim o ritmo com que ocorre a queda de folhas das árvores e 

dispersão dos seus frutos pode ser diferente entre as duas áreas, bem como a quantidade de espécies que possui 

caducifólia. Ademais, fatores como o caráter subperenifólio da vegetação, associada à diversidade de espécies, 

podem controlar de forma dinâmica o estoque de serrapilheira entre os períodos secos e úmidos, através dos 

processos de deposição e decomposição do material orgânico.   
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 Portanto, tais evidências mostram que existem grupos distintos de espécies no rural que deva está 

contribuindo para um maior aporte de serrapilheira, o que pode ter levado a um aumento da mesma neste 

fragmento. A presença marcante de espécies pioneiras nos coletores, como registrado também por Santos (dados 

não publicados) para a chuva de sementes neste mesmo fragmento, pode ter contribuído para uma maior 

deposição de serrapilheira no fragmento rural, sobretudo porque tais espécies investem bastante na renovação 

foliar e apresentam crescimento rápido (Martins e Rodrigues 1999).  

O tipo de uso do solo do entorno, bem como a dinâmica 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 deposição de serrapilheira. Principalmente porque no entorno do fragmento rural a intensidade do 

uso do fogo (prática que facilita as operações de colheita da cana-de-açúcar) no manejo de práticas agrícolas, 

além de atingir áreas próximas, ocasiona a liberação de gases que são lançados na atmosfera e promove aumento 

da temperatura do ambiente (Silva et al., 2015). Nesse sentido, as diferenças mais robustas na deposição 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 sensíveis, como a folhagem, 

proporcionando assim um aumento na deposição de serrapilheira.  

Dessa forma, o aumento da temperatura do ambiente proveniente da queima da cana-de-açúcar, pode ter 

favorecido ao aumento da produção de etileno nos tecidos vegetais das espécies presentes no fragmento rural, 

promovendo e acelerando senescência de partes dos vegetais, abscisão das folhas e amadurecimento dos frutos 

(Fox et al., 2005; Hoyer, 1996; Kerbauy, 2004; Locascio e Smith 1977). Logo, infere-se que parte da diferença 

da produção de serrapilheira entre os fragmentos rural e urbano esteja mais correlacionada com os efeitos do uso 

da prática do fogo no manejo do canavial do que com algum fator biológico natural.   

A hipótese de que a deposição de serrapilheira e suas frações nos fragmentos rural e urbano seriam 

maiores na estação seca e em anos menos chuvosos, demonstrando uma correlação negativa com os totais de 

precipitação que ocorre em cada ano, foi aceita em parte. A deposição de serrapilheira nos fragmentos rural e 

urbano foram maiores na estação seca. Essa mesma tendência foi registrada para as frações exceto, para 

sementes no fragmento urbano, pois não foi constatada variação sazonal. Já considerando a variação interanual 

na precipitação, esta também foi aceita em parte. Sob a deposição de serrapilheira total entre os fragmentos 

urbano e rural, não houve correlação, no entanto, considerando a fração folha nos dois fragmentos e semente no 

urbano houve uma correlação negativa. Sendo assim, foi constatado que a deposição dessas frações aumentou 

com a redução da precipitação.  

A maior deposição de serrapilheira na estação seca pode ser reflexo da estação chuvosa do ano anterior, 

tendência essa que vem sendo comprovada para o 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 avaliação da distribuição das chuvas 

nas florestas tropicais torna-se um fator imprescidível, sobretudo para compreendermos que em anos mais 

chuvosos não significa que vá existir maior deposição de serrapilheira, pois é preciso considerar a forma como a 

chuva foi distribuída entre os meses.  Além disso, a elevada deposição de serrapilheira na estação seca, também 

pode ser explicada pelo estresse hídrico sofrido pela vegetação (Muoghalu et al., 1993) e pelo aumento do 

fotoperíodo, fatores esses que contribuem para uma maior queda de folhas devido ao aumento nas taxas de 

transpiração e consequente perda de água (Moreira e Silva 2004; Martins e Rodrigues 1999).  
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Para a fração folha, estudos em florestas tropicais também vêm apontando maiores picos de deposição 

na estação seca (Golley, 1983; Meguro et al., 1979). Sugere-se que a maior queda de folhas nesta estação, seja 

regulada pela menor oferta de água para a vegetação, pois segundo Barbosa e Faria (2006) nos meses de baixa 

pluviosidade a vegetação fica submetida a longos períodos secos e devido a isto as folhas utilizam estratégias de 

abscisão foliar a fim de otimizar a baixa disponibilidade de água, uma vez que com menos folhas a necessidade 

de água para a vegetação acaba sendo menor. Quando o fenômeno “falta d‟água” submete a vegetação a um 

possível estresse hídrico, evidencia-se o evento mais responsável e influenciador da queda sazonal do material 

decíduo das árvores de diversas florestas, sobretudo das tropicais úmidas (Barbosa e Faria 2006; Borém e Ramos 

2002).  

Em cada fragmento, foi observado que apenas no rural houve variação sazonal com maior quantitativo 

de sementes na estação seca. Acredita-se que as variações sazonais no quantitativo de sementes neste fragmento 

foram causadas pela redução dos índices pluviométricos. Além disso, sugerimos que diferença na fração 

sementes entre estações seja reflexo das alterações ocorrida nos fatores bióticos e abióticos durante a reprodução 

das plantas, sobretudo porque, alterações nesses fatores tendem a influenciar o ritmo fenológico das espécies, 

podendo gerar maior sincronia na floração em uma determinada época do ano, acarretando uma maior produção 

de sementes. 

Constatou-se que, independente do uso do solo no entorno dos fragmentos, existe um padrão sazonal na 

deposição de serrapilheira da floresta Atlântica, 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 existência de um padrão sazonal, totais pluviométricos não podem ser aceitos com um fator 

isolado que justifique a deposição da serrapilheira em florestas tropicais úmidas. Por isso faz-se necessário o 

desenvolvimento de novos estudos que possibilitem identificar e quantificar os demais fatores para uma melhor 

compreensão da dinâmica do aporte de serrapilheira. Sobretudo, considerando áreas modificadas por ações 

humanas, como os fragmentos urbanos que sofrem grandes pressões da expansão dos centros urbanos e de suas 

práticas e os rurais que tem como entorno imediato atividades de monocultura associada a práticas de uso do 

fogo. 

Assim, entender os padrões de produção de serrapilheira quando fragmentos rural e urbano são 

comparados no mesmo tempo é fundamental para compreender a dinâmica, o funcionamento e o manejo desses 

ecossistemas (Delitti, 1995; Jordan, 1985; Pereira et al., 2008; Vidal et al., 2007), principalmente quando os 

entornos dos fragmentos apresentam distintas práticas e diferentes intensidade do uso do solo por seres humanos. 

A compreensão das variações e distribuição dos índices pluviométricos, também é essencial, porque o estresse 

hídrico sofrido pela vegetação das florestas tropicais úmidas pode ser extremamente variado, uma vez que, 

encontramos desde florestas em que não ocorre seca em nenhum período do ano até aquelas em que a estação 

seca chega até seis meses. 

Por fim, este estudo reforça as evidências que, as mudanças ocorridas nos entornos dos fragmentos 

causam modificações nas condições ambientais, e, por conseguinte, gera alterações na estrutura das comunidades 

vegetais, na composição de espécies e em diversos outros fatores, o que pode influenciar a distribuição e 

deposição da serrapilheira (Lowman, 1988; Sundarapandian e Swamy 1999; Werneck et al., 2001).  
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5. Conclusão 

A deposição de serrapilheira total e das frações folha, graveto e sementes dos fragmentos florestais foi 

influenciada pelo entorno. Também houve influencia deste parâmetro quando considerado a variação temporal 

entre os fragmentos, exceto para fração sementes no fragmento urbano. O fragmento rural inserido em paisagem 

agrícola (monocultura de cana-de-açúcar) sofreu danos variáveis, como por exemplo, maior biomassa de 

serrapilheira e das frações. Assim, o uso do solo no entorno do fragmento rural pode ter proporcionado 

mudanças nas características abióticas locais dentro do fragmento rural o que, por conseguinte, deva ter induzido 

a uma maior intensidade na deposição de serrapilheira. Por fim, a fração foliar dos fragmentos rural e urbano, e a 

de sementes no urbano aumentaram com a redução da precipitação.   

Nossos resultados sugerem que medidas de perturbação da paisagem podem ser utilizadas efetivamente 

para avaliar os impactos do uso da terra em estudos de serrapilheira, especialmente em áreas urbano-rural. No 

entanto, é importante considerar a variação temporal, bem como a interação entre as variáveis que exercem 

influencia sobre uma mesma paisagem. Porém, faz-se necessário identificar a relação de causa e efeito entre o 

impacto dos diferentes usos do solo do entorno e as características das plantas em séries temporais maiores, o 

que será útil no manejo atual e futuro dos remanescentes de florestas rurais e urbanas. 
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Tabela 1. Total de deposição de serrapilheira e de suas frações constituintes em diferentes fragmentos de floresta 

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

2015 (15) e 2016 (16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frações 

(t.ha
-1

) 

U/15 

seca 

U/15 

chuvosa 

R/15 

seca 

R/15 

chuvosa 

U/16 

seca 

U/16 

chuvosa 

R/16 

seca 

R/16 

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 

Miscelânea 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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Fig.1 Localização dos fragmentos urbano e rural de floresta tropical Atlântica avaliados na Região metropolitana 

do Recife  
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Fig.2 Totais de precipitação mensal, dos anos de 2015 e 2016, nos fragmentos rural e urbano de floresta tropical 

Atlântica avaliado na região metropolitana do Recife 
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Fig.3 Variação na densidade média da serrapilheira total e de suas frações em diferentes fragmentos de floresta 

Atlântica em Pernambuco (urbano e rural) durante as estações seca e chuvosa e durante os anos de 2015 e 2016. 

Letras diferentes entre os fragmentos rural e urbano denotam diferença significativa pelo teste de Tukey HSD a 

5%. Barras verticais denotam 95% do intervalo de confiança 

  



 
 

138 
 

 

Fig.4 Variação na densidade média da serrapilheira total em diferentes fragmentos de floresta Atlântica em 

Pernambuco (urbano e rural) durante as estações seca e chuvosa e durante os anos de 2015 e 2016. Letras 

minúsculas, maiúsculas e asteriscos denotam respectivamente: diferença significativa entre estações dentro de 

cada fragmento, diferença significativa entre anos dentro de cada fragmento e diferença significativa 

entre fragmentos pelo teste de Tukey HSD a 5%. Barras verticais denotam 95% do intervalo de confiança 
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Fig.5 Variação na densidade média da fração folhas em diferentes fragmentos de floresta Atlântica em 

Pernambuco (urbano e rural) durante as estações seca e chuvosa e durante os anos de 2015 e 2016. Letras 

diferentes entre estações de cada fragmento e entre os fragmentos urbano e rural de cada estação e de cada ano 

denotam diferença significativa pelo teste de Tukey HSD a 5%. Barras verticais denotam 95% do intervalo de 

confiança 
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Fig.6 Variação na densidade média da fração graveto em diferentes fragmentos de floresta Atlântica em 

Pernambuco (urbano e rural) durante as estações seca e chuvosa e durante os anos de 2015 e 2016. Letras 

minúsculas, maiúsculas e asteriscos denotam respectivamente: diferença significativa entre estações dentro de 

cada fragmento, diferença significativa entre anos dentro de cada fragmento e diferença significativa 

entre fragmentos pelo teste de Tukey HSD a 5%. Barras verticais denotam 95% do intervalo de confiança 
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Fig.7 Variação na densidade média da fração sementes em diferentes fragmentos de floresta Atlântica em 

Pernambuco (urbano e rural) durante as estações seca e chuvosa e durante os anos de 2015 e 2016. Letras 

minúsculas, maiúsculas e asteriscos denotam respectivamente: diferença significativa entre estações dentro de 

cada fragmento, diferença significativa entre anos dentro de cada fragmento e diferença significativa 

entre fragmentos pelo teste de Tukey HSD a 5%. Barras verticais denotam 95% do intervalo de confiança 
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Fig.8 Variação na densidade média da fração miscelânea em diferentes fragmentos de floresta Atlântica em 

Pernambuco (urbano e rural) durante as estações seca e chuvosa e durante os anos de 2015 e 2016. Barras 

verticais denotam 95% do intervalo de confiança 
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I- Link para acessar as normas da revista Acta Oecologica: 

https://www.journals.elsevier.com/acta-oecologica 

 

 

II- Link para acessar as normas da revista Urban Ecosystems: 

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

 

A chuva de sementes e o aporte de serrapilheira são componentes ecológicos cruciais 

para a manutenção da dinâmica da comunidade vegetal em qualquer tipo de floresta do 

mundo. Todavia, tais processos podem sofrer uma série de alterações devido ao tipo de uso do 

solo no entorno dos remanescentes florestais. Diante das altas projeções de aumento da 

população urbana e ascensão das fronteiras agrícolas sobre a conservação da biodiversidade, 

este trabalho analisou a influencia do tipo do entorno sobre a chuva de sementes e deposição 

de serrapilheira em fragmentos rural e urbano de floresta tropical Atlântica em uma região 

metropolitana.     

Com os resultados obtidos nesta tese foi possível apresentar um cenário importante de 

alterações que até o momento era inexistente para a floresta tropical Atlântica, já que estudos 

que faz comparativo entre florestas rural e urbana no mesmo tempo são praticamente inexistes 

para este tipo de floresta. No espaço, observou-se que o tipo de entorno (rural e urbano) dos 

remanescentes influencia a chuva de sementes e a deposição de serrapilheira de maneira 

diferenciada. De modo geral, o fragmento rural inserido em paisagem agrícola (monocultura 

de cana-de-açúcar) sofreu danos variáveis, como por exemplo, a redução da riqueza, maior 

densidade de sementes e diferenças na composição florística da chuva de semente. Em relação 

ao aporte de serrapilheira total e das frações (folha, graveto e sementes) foi constatado que o 

fragmento rural apresentou quantidade superior de biomassa quando comparado com o 

urbano. Os parâmetros da chuva de sementes e a biomassa de serrapilheira e de suas frações 

também apresentaram variação temporal entre os fragmentos.  

A paisagem do entorno pode ter proporcionado mudanças nas características abióticas 

locais dentro dos fragmentos que limitaram a presença de algumas espécies, promoveram a 

entrada de propágulos dentro destes e induziu a um maior aporte de serrapilheira no 

fragmento rural. Verificamos também que medidas de perturbação (monocultura de cana-de-

açúcar e centros urbanos) da paisagem podem ser utilizadas efetivamente para avaliar os 

impactos do uso da terra em estudos de chuva de sementes e deposição 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 considerações apresentadas, destaca-se que estudos que faz 

comparativos entre áreas rural e urbana apresentam importantes informações para a 

conservação da biodiversidade, no entanto, vale ressaltar a necessidade da realização de 

outros trabalhos que façam esse comparativo no mesmo tempo e em séries temporais maiores, 
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o que contribuirá para a formação de um panorama mais completo, e que mais detalhes sobre 

o impacto do uso do fogo na atividade canavieira seja abordado, sobretudo para auxiliar no 

entendimento da dinâmica da chuva de sementes e na deposição da serrapilheira, já 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 

prática do fogo afetam a dinâmica da chuva de sementes, a deposição de serrapilheira e suas 

frações. Além disso, trabalhos futuros, devem investigar o efeito de chuvas de anos anteriores 

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