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APRESENTAÇÃO 

 

Frente aos avanços do desmatamento e a fragmentação de biomas  importantes como 

a Mata Atlântica se torna imprescindível haver mais estudos que auxiliem na conservação e 

preservação de seus ecossistemas. Dessa forma, os avanços nas pesquisas florestais, nos 

últimos anos, tem promovido o desenvolvimento de inúmeros estudos proporcionando um 

aumento do conhecimento quanto as ciências florestais, seja através da análise da estrutura e 

do desenvolvimento de ecossistemas florestais ou pelo conhecimento quanto ao 

comportamento das espécies nativas que se desenvolvem e podem prover diversos serviços 

nesses ecossistemas. 

Os capítulos contemplam pesquisas que abordam sobre a produção e 

desenvolvimento de mudas de espécies florestais nativas visando principalmente a 

restauração de áreas degradadas, assim como pesquisas sobre os processos ecológicos e 

estruturais do componente arbóreo adulto e regenerante em fragmentos localizados nos 

estados de Alagoas e Pernambuco.   

Os conhecimentos contidos nos capítulos desse livro irão promover para os leitores 

conhecimentos em diversas áreas da ciência florestal buscando o desenvolvimento de novas 

ideias quanto as pesquisas dentro dos temas abordados nesse livro. 

Os autores dos capítulos, pelo esforço e dedicação, viabilizaram esta obra através das 

recentes pesquisas na área de ciência florestal e, que desde já, agradecem a Pantanal editora 

pela importância em disponibilizar seu apoio para as pesquisas em diversos temas. 

Por último, esperamos que este e-book possa colaborar e auxiliar os estudantes, 

professores e pesquisadores na constante busca por novos conhecimentos, garantindo uma 

difusão dessas ideias para a sociedade. 

 
Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

A destruição das florestas resulta na transformação de áreas contínuas em um alto 

número de remanescentes isolados e de diferentes tamanhos. Como os fragmentos possuem 

área reduzida, os mesmos abrigam um número menor de espécies e de populações menores, 

o que reduz a probabilidade de persistência de sua biodiversidade tanto em escala local 

quanto regional. Mensah et al. (2014) e Selwood et al. (2014) afirmam que os distúrbios 

antrópicos e alterações na paisagem são os principais causadores de modificações severas na 

população vegetal de ecossistemas e, consequentemente, aumentam o risco de extinção de 

espécies.  

Essa diferença associada ao tamanho dos remanescentes florestais causa diretamente 

distúrbios na estrutura física, acarretando um empobrecimento funcional do componente 

arbóreo e também da regeneração natural, que fica mais exposto principalmente nos menores 

fragmentos. 

De acordo com Miranda Neto (2011), a regeneração natural decorre do processo de 

desenvolvimento e estabelecimento de um ecossistema florestal. É, portanto, parte do ciclo 

de crescimento da floresta e refere-se às fases iniciais de seu crescimento e desenvolvimento. 
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Se processos ligados a fragmentação ocorrem de maneiras mais severas e intensas, parte desse 

restabelecimento fica comprometido dificultando a evolução desses remanescentes. 

Os fatores que afetam a regeneração natural podem ser locais, como uso intensivo e 

qualidade do solo, relevo, espécies invasoras (Chazdon e Arroyo, 2013; Scheffer et al., 2012; 

Rezende et al., 2015; Chazdon et al., 2003; Holz et al., 2009); ou advindos da paisagem, como 

cobertura florestal próxima, chuva de sementes e proximidade de centros urbanos (Molin et 

al., 2017; Rezende et al., 2015; Jakovac et al., 2015).  

Como boa parte dessas florestas apresentam uma formação secundária por causa de 

alterações e distúrbios em sua estrutura por conta de processos relacionados com a 

fragmentação, estes podem oferecer mesmo assim, habitats adequados a várias espécies 

florestais (Dent e Wright, 2009). A importância cada vez maior das florestas secundárias 

alerta para a necessidade urgente de se entender os fatores biofísicos e sociais subjacentes 

que afetam sua regeneração após o abandono de práticas agrícolas e distúrbios naturais 

(Chazdon, 2012). 

O estudo da regeneração natural se torna uma importante ferramenta para analisar o 

estabelecimento das espécies arbóreas nos fragmentos florestais, permitindo obter dados 

sobre a estrutura da comunidade, podendo estimar o tempo necessário para que essas 

espécies se recomponham, aumentando e conservando a biodiversidade no remanescente 

florestal (Campos e Martins, 2016). Dentro deste contexto o objetivo deste trabalho foi 

comparar a regeneração natural arbórea em fragmentos de tamanhos diferentes, localizados 

no município de Sirinhaém, Pernambuco. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

As áreas de estudo estão localizadas no município de Sirinhaém - PE, situadas sob o 

domínio da Usina Trapiche (Figura 1), que ocupa uma área de 26.850 ha, dos quais cerca de 

7000 ha é ocupado por remanescentes da Floresta Atlântica e Manguezais. Segundo Martins 

e Cavarro (2012), a floresta é classificada como Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas 

e estes estão localizados em áreas que são mais inclinadas, declinadas e de difícil acesso, 

padrão encontrado na zona da mata de Pernambuco (Trindade et al., 2008). A região 

apresenta clima do tipo As’ tropical chuvoso, segundo a classificação de Köppen (Vianello; 

Alves, 2000), com temperatura média anual de 25,1ºC e precipitação média anual é de 2.445 

mm.  



PESQUISAS FLORESTAIS EM FOCO 

/ 92 / 

 
Figura 1. Localização da sede da Usina Trapiche, no município de Sirinhaém, 
Pernambuco, Brasil. Fonte: Os autores. 

 

Metodologia 

Para o estudo foram escolhidos seis fragmentos que estão localizados próximos e 

circundados por uma matriz canavieira. Os mesmos foram divididos em dois grupos ou 

classes de tamanho: (1) fragmentos acima de 100 ha (F1, F2 e F3) e (2) abaixo de 100 ha (F4, 

F5 e F6). (Tabela 1) (Figura 2). 

 

 

Tabela 1. Tamanho (ha) dos fragmentos florestais relacionados com o grupo 1 (acima de 
100 ha) e grupo 2 (abaixo de 100 ha). 

Remanescentes Florestais Tamanho (ha) 

Grupo 1 

F1 320 

F2 181 

F3 131 

Grupo 2 

F4 26 

F5 57 

F6 38 

Fonte: Os autores. 
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Figura 2. Distribuição dos seis fragmentos analisados, no município de Sirinhaém, 
Pernambuco, Brasil. Fonte: Os autores. 
 

Para a regeneração natural foram utilizadas 12 parcelas de 5 x 5 m (25 m²), no interior 

de cada fragmento, gerando uma área de 300 m2 em cada fragmento e no total uma área de 

1800 m2. 

Para a regeneração natural foram amostrados todos os indivíduos arbóreos com 

alturas acima de 1 metro e circunferência a altura do peito (CAP) < 15 cm, sendo mensurada 

a circunferência na altura da base (CAB). Optou-se por essa altura mínima, pois, nesta altura 

as espécies apresentam uma melhor definição das suas características morfológicas 

(Marangon et al., 2008). 

Foram analisados os seguintes parâmetros: número de indivíduos, densidade (ha), 

riqueza (número de espécies), área basal (m2ha-1), índice de diversidade de Shannon, índice 

de dominância de Simpson e equabilidade de Pielou, média do diâmetro na altura da base 

(DAB) e altura média. Foi retirada uma média para cada parâmetro analisado de cada grupo 

e para a comparação desses parâmetros, entre os grupos, foi utilizado o teste t.  

Além dos parâmetros já mencionados, ainda foi realizada a estimativa da regeneração 

natural, por classe de tamanho e total, hierarquizando os indivíduos em três classes de altura, 

conforme utilizado por Marangon et al. (2008): 1,0 ≤ H ≤ 2,0 m; 2,0 < H ≤ 3,0 m; H > 3,0 

m. Para definição dos parâmetros foi utilizado o software Mata Nativa 2© (CIENTEC, 

2006).  
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Para análise da similaridade florística na regeneração natural, nos seis fragmentos 

estudados utilizou-se a distância euclidiana como função de semelhança, por ser a mais 

utilizada nas análises de agrupamento e apresentar maior facilidade de cálculo. 

Para desenvolver melhor a análise de similaridade, passa-se a escolher um processo 

de agrupamento ou aglomeração. Para a análise e elaboração do dendrograma foi utilizado o 

método de ligação simples de Ward (método da mínima variância). A análise foi feita 

utilizando o programa Pcord (McCune; Mefford, 1999). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Em relação às variáveis e médias analisadas dispostas na Tabela 2, percebe-se que as 

mesmas não apresentaram diferenças nos dois grupos. De uma forma geral, os valores não 

apresentaram significância quando comparados aos grupos, sugerindo que não teve diferença 

na estrutura regenerativa entre os remanescentes tanto acima quanto abaixo de 100 ha. 

 
Tabela 2. Variáveis analisadas na regeneração natural em cada fragmento de Floresta 
Atlântica, Sirinhaém – PE. Onde: NI: número de indivíduos; DA: densidade absoluta; DoA: 
dominância absoluta; DAB: diâmetro a altura da base; H’: índice de diversidade de Shannon; 
J’: índice de equabilidade de Pielou; S’: O índice de concentração de Simpson e n.s: médias 
não significativas a 5% de probabilidade. 

Variáveis 
Grupo 1 Média Grupo 2 Média 

F1 F2 F3 Grupo 1 F4 F5 F6 Grupo 2 

Espécies 60 55 61 58,7 n.s 52 65 46 54,3 n.s 

NI 315 298 334 315,6 n.s 313 279 375 322,3 n.s 

DA 10500 9933 11133 10522 n.s 10433 9300 12500 10744 n.s 

DoA 2,83 3,13 4,04 3,30 n.s 4,51 3,62 3,92 4,02 n.s 

média DAB 1,64 1,72 1,85 1,74 n.s 2,08 1,97 1,77 1,94 n.s 

média Altura 2,2 2,42 2,29 2,3 n.s 2,31 2,65 2,22 2,4 n.s 

H' 3,43 3,68 3,73 3,6 n.s 3,38 3,78 2,99 3,4 n.s 

J' 0,84 0,92 0,91 0,89 n.s 0,86 0,91 0,78 0,85 n.s 

S 0,94 0,97 0,97 0,96 n.s 0,95 0,97 0,92 0,95 n.s 

Fonte: Os autores. 

 

Em relação aos resultados descritos, o fato de não haver diferenças significativas 

entre os parâmetros pode estar indicando uma perturbação ocasionada pelos processos de 

fragmentação que impedem o trânsito e deslocamento de propágulos. Esses valores quando 

comparados a alguns trabalhos de regeneração natural como os de: Gomes et al. (2009), Lima 

(2011), Aparício et al. (2011), Pessoa (2012) e Oliveira et al. (2013), apresentam valores e 

padrões semelhantes, demonstrando uma simplificação na estrutura regenerativa e funcional 
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para os remanescentes da Floresta Atlântica da Zona da Mata Pernambucana, 

independentemente do tamanho de cada fragmento. 

Santos et al. (2008) analisaram fragmentos florestais localizados também na região 

nordeste circundados pela mesma matriz deste estudo. Segundo os autores, o processo de 

fragmentação com a criação de bordas dispara um processo de degeneração florestal no qual 

as comunidades de plantas reterão, ao longo dos anos, gradualmente menos espécies sendo 

conduzido por uma combinação de mecanismos que reduzirão as populações de árvores 

simplificando-as a poucas espécies. 

Dessa forma os dados analisados mostram que o processo de fragmentação na 

floresta Atlântica vem, ao longo dos séculos, juntamente com o histórico de perturbação 

associado ao plantio secular de cana-de-açúcar, modificando os fragmentos florestais de tal 

forma que, mesmo em áreas maiores de 100 ha processos ecológicos importantes para a 

regeneração natural já não está ocorrendo de forma adequada. O plantio de cana-de-açúcar 

transforma-se numa barreira ecológica que inviabiliza o trânsito de sementes e dispersores 

importantes como os grandes vertebrados que fogem dessas áreas comprometendo os 

processos naturais que ocorrem nesses remanescentes. 

 
Figura 3. Porcentagem de indivíduos por classe de altura da regeneração natural presente 
em seis fragmentos de Floresta Atlântica, em Sirinhaém - PE. Onde: C1- classe de altura 
entre 1 e 2 metros; C2 – classe de altura entre 2 e 3 metros e C3 – classe de altura acima de 
3 metros. Fonte: Os autores. 

 

Quanto ao número de indivíduos encontrados nas classes de altura da regeneração, 

foi observada maior concentração de indivíduos na primeira classe, nos seis fragmentos 

analisados (Figura 3). 

Em relação ao resultado apresentado, percebe-se que este tipo de comportamento, 

em que a classe de menor tamanho apresenta elevada densidade, é comum em trabalhos 

como de Lima (2011), Pessoa (2012) e Oliveira et al. (2013) em florestas localizadas no 

Nordeste, indicando um alto índice de regeneração, contudo é necessário haver estudos 
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relacionados a dinâmica da regeneração para avaliar se, com o tempo, a diminuição para as 

outras classes de tamanho (observados neste estudo) ocorre por motivos naturais 

relacionados ao filtros ambientais e biológicos que ocorrem sobre a regeneração natural ou 

estão relacionados aos efeitos que os processos ecológicos sofrem devido a fragmentação 

dos remanescentes florestais. 

Quanto aos motivos, Fragoso et al. (2017) afirmam que a regeneração natural é 

dependente das condições favoráveis para o estabelecimento do banco de sementes e 

posterior desenvolvimento do banco de plântulas, ou seja, as barreiras sejam elas naturais ou 

antrópicas que impeçam esse processo afetam desde a dispersão de sementes até o 

estabelecimento de plantas nativas. 

Neste contexto, é um processo natural, que nas fases iniciais de estabelecimento, as 

plantas encontram-se no período de maior vulnerabilidade de seus ciclos de vida (Chazdon; 

Guariguata, 2016), de forma que a redução do tamanho populacional observada nas classes 

de maiores tamanhos é esperada uma vez que, durante a fase de estabelecimento, os 

propágulos, ao chegarem ao solo florestal, ficam sujeitos a filtros ecológicos, abióticos (e.g., 

stress ambientais) e bióticos (e.g., competição inter e intra-específica, herbivoria, presença de 

organismos simbióticos) (George; Bazzaz, 1999; Webb et al., 2006; Larpkern et al., 2011) e 

dessa forma é normal haver perdas nas classes posteriores de altura. 

Magnago et al. (2012) também destacam a importância da permeabilidade da matriz, 

efeito de borda e do tamanho de fragmentos florestais na estruturação da regeneração natural 

principalmente em relação a presença de fauna na condução de processos ecológicos. Áreas 

florestais conectadas na paisagem potencializam a colonização, dispersão e desenvolvimento 

de espécies nativas de áreas vizinhas (Lourenço, 2016). Dessa forma a interferência e 

diminuição da qualidade do habitat põe em risco à extinção e sua consequente perda de 

processos ecológicos, como a dispersão, polinização que interferem diretamente sobre a 

regeneração natural (Bello et al., 2015; Mittermeier et al., 2011).  

Os processos causados pela fragmentação afetam os remanescentes de tal ponto que 

existe um maior empobrecimento substancial na riqueza causado por um colapso estrutural 

da camada regenerante da floresta ocasionado por essas perturbações (Oliveira et al., 2008). 

De acordo com Alves e Metzger (2006), alterações na estrutura do componente de 

regeneração, como diminuição na densidade e riqueza do estoque de novos indivíduos, 

poderiam ser bons indicadores da degradação de florestas secundárias. Porém outros 

indicadores, como histórico de perturbação, tipo de matriz circundante também ajudariam a 

avaliar o estágio de alteração nesses remanescentes. 



PESQUISAS FLORESTAIS EM FOCO 

/ 97 / 

Para a análise da similaridade florística nos remanescentes florestais, pela distância 

euclidiana, verificou a formação, com a utilização da linha de fenon, de três grupos florísticos 

(Figura 4). 

O primeiro grupo é formado apenas pelo fragmento F1, que apresentou uma 

semelhança abaixo de 50% do segundo grupo florístico. No segundo grupo houve a junção 

de quatro fragmentos pertencentes aos dois grupos (F3, F5, F2 e F4).  

 

 
Figura 4. Análise da similaridade florística, com a utilização da linha de fenon, nos seis 
fragmentos de Floresta Atlântica, localizados em Sirinhaém – PE. Fonte: Os autores. 

 

Os remanescentes F3 e F5 obtiveram maior semelhança entre os remanescentes. 

Entre eles e o fragmento F2 a semelhança ficou em torno de 90%. O fragmento F4 

apresentou semelhança de aproximadamente 70% dos demais.  

No terceiro grupo apenas o fragmento F6 foi agrupado apresentando a maior 

diferença florística que os outros fragmentos. Pelos resultados obtidos pode-se inferir que 

floristicamente os remanescentes florestais também não obtiveram diferenças entre os dois 

grupos analisados. 

Para a similaridade florística observada no presente estudo, percebe-se que não houve 

diferenças entre os remanescentes. Oliveira et al. (2006), sugerem que, para a regeneração 

natural, a similaridade entre remanescentes florestais dentro de um mesmo tipo de fisionomia 

poderá diminuir à medida em que o processo sucessional avance. Também diminuirá as 

perturbações ocasionadas pela fragmentação, ocasionando diferenças florísticas e estruturais 

entre o sub-bosque quando comparados com os demais fragmentos existentes na região. 

 

CONCLUSÃO 

Em relação aos parâmetros analisados, estatisticamente, a média dos dois grupos não 

apresentou significância inferindo que o processo de fragmentação tanto os fragmentos 

acima quanto abaixo de 100 ha apresentaram o mesmo comportamento e isso é evidenciado 

quando se compara com outros trabalhos mostrando que existe uma simplificação estrutural 
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e funcional da regeneração natural dos fragmentos localizados na Zona da Mata 

Pernambucana. 

Na similaridade florística realizada na regeneração natural, ocorreu à formação de três 

grupos florísticos e esses grupos formados não diferiram em relação aos fragmentos tanto 

acima quanto abaixo de 100 ha. 

De uma forma em geral pode-se constatar que processos ligados a fragmentação 

ocorrem de maneira mais severas e intensas para regeneração natural e parte desse 

restabelecimento fica comprometido dificultando o desenvolvimento desses remanescentes 

dentro de um processo sucessional. 
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Frente aos avanços do desmatamento e a 

fragmentação de biomas importantes como 

a Mata Atlântica se torna imprescindível 

haver mais estudos que auxiliem na 

conservação e preservação de seus 

ecossistemas.  

 

Os capítulos contemplam pesquisas que 

abordam sobre a produção e 

desenvolvimento de mudas de espécies 

florestais nativas visando principalmente a 

restauração de áreas degradadas, assim 

como pesquisas sobre os processos 

ecológicos e estruturais do componente 

arbóreo adulto e regenerante em 

fragmentos localizados nos estados de 

Alagoas e Pernambuco. 
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