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Sinopse: 

 

A emergência de plântulas herbáceas e o efeito da serrapilheira neste processo foram 

estudas em 30 parcelas de floresta de terra firme na Amazônia Central, cobrindo uma área de 25 

Km2. Áreas com ausência de serrapilheira constituem microsítios favoráveis para a emergência de 

plântulas herbáceas, enquanto a produção de sementes e dispersão de esporos podem ser os maiores 

limitantes deste processo. 

 

Palavras chave:  

 

Limitação de microsítios, estabelecimento inicial, dispersão, produção de frutos, ervas de 

subbosque.  
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RESUMO 

 

As relações entre variáveis topográficas e distribuição de ervas são amplamente reconhecidas, porém 

poucas hipóteses têm sido levantadas para explicar resultados obtidos. Uma das hipóteses levantadas a 

respeito da distribuição de pteridófitas na Amazônia Central é que a serrapilheira seria um mediador 

que explicaria a maior riqueza de espécies e maior densidade de tais espécies em áreas inclinadas. 

Conduzimos um estudo na Reserva Ducke, em Manaus, Brasil, para testar tal hipótese para todas as 

ervas de subbosque, manipulando experimentalmente a quantidade de serrapilheira no campo. 

Utilizamos 30 parcelas, distribuídas em uma área de 25 Km2
 de uma floresta tropical úmida, com 5 

blocos de manipulação por parcela. Cada bloco foi composto por sub-parcelas de adição de 

serrapilheira, controle e exclusão de serrapilheira. Medimos a profundidade (abril e setembro/ 2010) e 

massa seca (março/ 2010) de serrapilheira, além de quantificar os indivíduos reprodutivos nas 

parcelas. Conduzimos a observação de emergência de plântulas herbáceas durante 10 meses 

(dezembro/2009 a setembro/2010). A medida de profundidade da serrapilheira na estação chuvosa foi 

negativamente relacionada à inclinação do terreno, mas não diferiu em relação ao teor de argila no 

solo. As medidas de massa seca, na estação chuvosa, e profundidade da serrapilheira na estação seca 

não foram correlacionadas com a inclinação do terreno nem com o teor de argila. Observamos que 

emergência de plântulas foi maior nos tratamentos de exclusão de serrapilheira, tanto na emergência 

absoluta de plântulas quanto na emergência oriunda de propágulos pequenos, não sendo 

significativamente diferente dos tratamentos controle e de adição de serrapilheira, em relação a 

emergência de plântulas oriunda de propágulos médios e grandes.  A argila esteve relacionada com a 

emergência de todos os grupos de propágulos e na emergência absoluta de plântulas, porém a direção 

da resposta em relação ao teor de argila variou entre os grupos de propágulos.  A presença de 

indivíduos frutificando na parcela foi o melhor preditor para emergência de plântulas oriundas tanto de 

propágulos médios quanto grandes. Os resultados estão de acordo com a idéia que propágulos muito 

pequenos são mais afetados pela barreira física imposta pela serrapilheira e que ervas aparentemente 

dispersas por formigas apresentam dispersão espacialmente limitada. Além disso, um sistema de 

circulação de ar direcional associado com a menor acumulação de serrapilheira em áreas inclinadas 

são aparentemente os maiores responsáveis pelo padrão de maior riqueza e densidade de pteridófitas 

nestes ambientes. Estudos experimentais em campo que abordem a dispersão de esporos e ligados a 

adição de sementes são necessários para testar as hipóteses alicerçadas no presente estudo.  
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ABSTRACT 

  

The relationships between topographic variables and distribution of herbs are widely recognized, but 

few hypotheses have been raised to explain the results. One of the hypotheses regarding the 

distribution of ferns in Central Amazonia is that the litter would be a mediator that would explain the 

greater species richness and higher density of such species in slope areas. We conducted a study in the 

Ducke Reserve, Manaus, Brazil, to test this hypothesis for all of understory herbs, manipulating 

experimentally the amount of litter in the field. We used 30 plots, covering an area of 25 km2 of 

tropical rainforest, with 5 blocks per plot manipulation. Each block was composed of sub-plots of the 

litter addition, control and litter exclusion. We measured the depth (in April and September/2010) and 

dry mass (May/2010) of litter, in addition to quantifying the reproductive individuals in the plots. We 

conducted observation of emergence grass for 10 months (December/2009 to September 2010). The 

measure of depth of litter in the wet season was negatively related to slope, but did not differ in 

relation to clay content in soil. The measures of dry mass, in the rainy season, and depth of litter in the 

dry season were not correlated with the slope of the land or with clay content. We note that seedling 

emergence was higher in the litter exclusion treatments, both in absolute emergency and seedling 

emergence in seedlings originating from small, not significantly different from control treatments and 

the addition of leaf litter in relation to emergence of seedlings arising medium and large. The clay was 

related to the emergence of all groups of propagules and seedlings of absolute emergency, but the head 

of reply in relation to clay content varied between the groups of seedlings. The presence of fruiting 

individuals in the plot was the best predictor for the emergence of plantlets from both medium and 

large seedlings. The results are consistent with the idea that very small seedlings are most affected by 

the physical barrier imposed by litter and herbs that apparently dispersed by ants have spread 

geographically limited. Furthermore, a system of directional movement of air associated with lower 

accumulation of leaf litter in slopes areas to are apparently those most responsible for the pattern of 

highest richness and density of ferns in these environments. Experimental studies in the field to 

address the dispersal of spores and linked the addition of seeds are needed to test the hypothesis 

grounded in this study.  
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APRESENTAÇÃO 

 

Atualmente duas correntes têm debatido sobre quais mecanismos são mais 

determinantes na estruturação das comunidades. Enquanto a corrente determinística aponta a 

diferenciação de nichos e partição de recursos como responsável dos padrões de distribuição 

(Tuomisto et al. 2003; Tilman 2004), a corrente da neutralidade sugere que o papel da 

estocasticidade, associada à limitação de dispersão é o fator mais importante para explicar a 

distribuição de espécies de plantas (Hubbell 2001). Apesar destas divergências, respostas mais 

parcimoniosa podem surgir justamente da junção de fatores determinísticos, como respostas 

das espécies a variáveis ambientais, e fatores estocásticos, como a dispersão (Pacala & Hurt 

1995, Clark et al. 1999, Zillio & Condit 2007). 

A distribuição de ervas na Amazônia, em escala maior que 10 Km2, é comumente 

associada a variáveis topográficas, como teor de argila e inclinação do terreno (Tuomisto & 

Poulsen 1996; Costa et al. 2005, Zuquim et al. 2008), e característica do solo, como o teor de 

nutrientes (Gentry & Emmons 1987; Tuomisto et al. 2003). Entretanto, a explicação de tais 

padrões de distribuições não é explicada por si mesma por estas variáveis, sendo 

possivelmente associadas a outras características do ambiente e que também variam com a 

topografia. Na Amazônia Central, o teor de argila (Chauvel et al. 1987), a disponibilidade 

hídrica (Becker et al. 1988; Daws et al. 2005) e a quantidade de serrapilheira (Luizão & 

Schubart 1987; Luizão et al. 2004) variam com a altitude. Desse modo, torna-se necessário 

avaliar estas variáveis associadas à topografia para obter respostas mais refinadas dos 

processos causais da distribuição de plantas. 

Em um estudo conduzido com ervas de subbosque, Costa (2006) observou um padrão 

não esperado de maior riqueza e abundância de pteridófitas em áreas inclinadas, ao invés de 

áreas mais baixas, associadas com corpos d’água. Como explicação para os resultados 

obtidos, Costa sugeriu que a serrapilheira era possivelmente o fator causal de tal padrão. 

Entretanto, nenhum estudo empírico foi conduzido visando avaliar o papel da serrapilheira 

neste contexto. 

A serrapilheira pode estruturar comunidades vegetais por diversos caminhos, tanto por 

exercer efeitos positivos quanto negativos para as espécies. É capaz de promover o aumento 

da heterogeneidade ambiental (Molofsky & Augspurger 1992), que pode aumentar a riqueza 

de espécies (Ricklefs 1977), esconder sementes de predadores (Cintra 1997), disponibilizar 

nutrientes para plântulas (Facelli & Pickett 1991a). Entretanto também pode favorecer a 

herbivoria de plântulas por insetos (Facelli 1994, Benitez-Malvido & Kossmann-Ferraz 



 

 

x 

1999), diminuir substancialmente a entrada de luz, limitando a germinação de espécies 

fotoblásticas (Vázquez-Yanes et al. 1990, Facelli e Pickett 1991b), oferecer uma barreira 

física limitante na emergência de plântulas de espécies com sementes pequenas (Sydes & 

Grime 1981; Xiong & Nilsson 1999; Jensen & Gutekunst 2003). 

Neste contexto, o presente estudo avaliou a emergência de plântulas herbáceas, 

observando características das espécies (como tamanho dos propágulos) e fatores ambientais 

(como teor de argila e quantidade de serrapilheira na área). Com base nestas informações 

pretendemos refinar as hipóteses levantadas sobre o papel da serrapilheira na estruturação da 

comunidade herbáceas na Amazônia Central. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivos Gerais: 

Entender os processos causais do padrão de distribuição de ervas de subbosque, 

avaliando experimentalmente o papel da serrapilheira na emergência de plântulas e a relação 

da quantidade da serrapilheira com variáveis topográficas. 

 

 

Objetivos Específicos: 

 

Os objetivos específicos do trabalho são baseados nas seguintes questões: 

 

1) A profundidade e massa seca da serrapilheira apresentam relação com a topografia 

e o teor de argila no solo durante os períodos chuvosos e secos? As medidas de profundidade 

e massa seca estão correlacionadas? 

 2) A emergência de plântulas herbáceas difere entre locais com diferentes quantidades 

de serrapilheira?  

3) Diferenças na massa dos propágulos ocasionam diferenças na emergência de 

plântulas herbáceas em locais com diferentes quantidades de serrapilheira? 
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Capítulo 1 

 

Rodrigues, F.R.O. & Costa, F.R.C. O papel  

da serrapilheira na emergência de plântulas  

herbáceas de Terra Firme, Amazônia Central,  

Brasil. Acta Bot. Bras. 

 

 



Formatado de acordo com as normas da revista Acta Botânica Brasílica 
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RESUMO (O papel da serrapilheira na emergência de plântulas herbáceas da Amazônia 

Central, Brasil)   

Conduzimos um estudo na Reserva Ducke, em Manaus, para testar a hipótese de riqueza e 

abundância mediada por serrapilheira para todas as ervas de subbosque, manipulando 

experimentalmente a quantidade de serrapilheira no campo. Avaliamos a relação de variáveis 

topográficas com a profundidade e massa seca da serrapilheira e a influência da quantidade 

indivíduos reprodutivos na emergência de plântulas.  A profundidade da serrapilheira na 

estação chuvosa foi negativamente relacionada à inclinação do terreno, mas não quanto ao 

teor de argila, enquanto a massa seca não foi relacionada com ambas, assim como a 

profundidade de serrapilheira na estação seca. A emergência de plântulas foi maior nos 

tratamentos de exclusão de serrapilheira, tanto na emergência absoluta quanto na emergência 

oriunda de propágulos pequenos, não sendo significativamente diferente dos tratamentos 

controle e de adição de serrapilheira, em relação à emergência de plântulas oriunda de 

propágulos médios e grandes.  A argila esteve relacionada com a emergência de todos os 

grupos de propágulos e na emergência absoluta de plântulas, porém a direção da resposta em 

relação ao teor de argila variou entre os grupos de propágulos.  A presença de indivíduos 

frutificando na parcela foi o melhor preditor para emergência de plântulas oriundas de 

propágulos médios quanto grandes. Os resultados suportam a idéia que propágulos pequenos 

são mais afetados pela barreira física imposta pela serrapilheira e que ervas dispersas por 

formigas apresentam dispersão limitada.  

Palavras chave: ervas de sub-bosque, microsítios favoráveis, variáveis topográficas. 

 

ABSTRACT (The role of litter on seedling emergence of herbaceous seedlings in Terra Firme, 

Central Amazonia, Brazil) 

We conducted a study in Ducke Reserve, Manaus, to test the hypothesis of richness and abundance 

mediated by litter for all understory herbs, manipulating experimentally the amount of litter in the 

field. We assessed the relation of topographic variables with depth and dry mass of litter and the 

influence of the amount of reproductive individuals in the emergency of seedlings. The depth of litter 

in the wet season was negatively related to the terrain slope, but not on clay content, while the dry 

mass was not related to either of them, as well as the depth of leaf litter in the dry season. The 

emergence of seedlings was higher in the litter exclusion treatments, both in the absolute emergency as 

in the emergency originated from small seedlings, not being significantly different from the control 

treatments and the addition of leaf litter in relation to the emergence of seedlings originated from 

medium and large propagules. Clay was related to the emergence of all groups of propagules and in 

the absolute emergency of seedlings, but the direction of response in relation to the clay content varied 
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among the groups of seedlings. The presence of fruiting individuals in the plot was the best predictor 

for the emergence of seedlings derived from medium and large seedlings. The results support the idea 

that small propagules are most affected by the physical barrier imposed by litter and that herbs 

dispersed by ants have limited dispersal. 

Keywords: understory herbs, safe microsites, topographic variables. 
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Introdução 

 

Os padrões de distribuição das plantas tropicais têm sido bem descritos ao longo dos 

anos (p.ex. Gentry 1988; Clark et al. 1998, 1999; Paoli et al. 2006), juntamente com as teorias 

para explicar tais padrões (ver revisão Wrigth 2002). Atualmente há duas correntes principais 

no centro desta discussão: Enquanto uma aponta forças competitivas e diferenciação de nicho 

como o processo causal destes padrões (Givnish 1999; Tuomisto et al. 2003a; Tilman 2004; 

Tuomisto 2006; Swenson et al. 2011) a outra não atribui necessidade de forças competitivas e 

partição de recursos para explicá-los (Hubbell 2001). A resposta mais parcimoniosa para esta 

discussão pode emergir da junção de fatores estocásticos, como a limitação de dispersão, e 

fatores determinísticos como a disponibilidade de microsítios favoráveis (Erhlén & Erickson 

1992; Hurt & Pacala 1995; Clark et al. 1999; Zillio & Condit 2007). Com isso, os estudos 

recentes buscam entender tanto o papel da limitação de recrutamento (Clark et al. 1999; 

Erhlén & Erickson 2000; Nathan & Muller-Landau 2000) quanto o papel de variáveis 

ambientais na estruturação de comunidade de plantas (Tuomisto & Poulsen 1996; Tuomisto & 

Poulsen 2000; Kinnup & Magnusson 2005; Costa et al. 2005, 2009; Poulsen 2006). 

Os resultados encontrados para árvores e palmeiras são um exemplo atual desta 

dicotomia. Enquanto vários estudos relatam que fatores ambientais são mais importantes na 

estruturação das comunidades (Valencia et al. 2004; Jones et al. 2006; Paoli et al. 2006; 

Ruokolainen et al. 2007; Costa et al. 2009) outros apontam a distância geográfica, associada a 

limitação de dispersão, como processo causal de tal estruturação (Duivenvoorden et al. 2002; 

Vormisto et al. 2004). Estudos com outros grupos, como pteridófitas e plantas de subbosque 

na Amazônia, mostram resultados que dão suporte à hipótese do determinismo ambiental em 

mesoescalas (>10 km²) (Gentry & Emmons 1987; Ruokolainen et al.1997; Tuomisto et al. 

2003a,b; Kinupp & Magnusson 2005). Entretanto, em escala local, estudos com ervas de 

subbosque têm mostrado que a limitação de dispersão é mais determinante para os padrões de 

distribuição local que microsítios favoráveis (Erhlén & Erickson 2000; Uriarte et al. 2010). 

Tais interpretações dependem principalmente da escala espacial utilizada, podendo apresentar 

respostas divergentes mesmo quando os mesmos dados são analisados em escalas espaciais 

diferentes (Duque et al. 2002). 

Na Amazônia, o padrão de distribuição de ervas de subbosque é comumente associado 

a variáveis topográficas, como altitude e a inclinação do terreno, em mesoescala (Tuomisto & 

Poulsen 1996; Costa et al. 2005; Costa 2006; Zuquim et al. 2008) e às características do solo 

como teor de nutrientes (Gentry & Emmons 1987; Tuomisto et al. 2003). Entretanto, a 



 

 

17 

topografia por si mesma não deve ser o fator responsável por estes padrões observados, mas 

sim outras variáveis ambientais associadas a ela, tais como a quantidade de serrapilheira 

(Luizão & Schubart 1987; Luizão et al. 2004), teor de argila no solo (Chauvel et al. 1987), a 

luz ou taxa de perturbação (Gale 2000) ou a umidade (Becker et al. 1988; Daws et al. 2005). 

Desse modo, torna-se necessário avaliar qual o papel de variáveis associadas à topografia, a 

fim de encontrar respostas mais detalhadas a respeito dos processos que agem nos padrões de 

distribuição de plantas herbáceas já estudadas. 

A serrapilheira, aqui definida como a camada de matéria orgânica que não está em 

processo de decomposição, consistindo de folhas, flores, frutos e galhos pequenos (DAP< 2 

cm) (Sayer 2006), pode estabelecer importantes alterações nos ambientes, de pequenas 

(Molofsky & Augspurger 1992) a médias escalas (Facelli & Picket 1991a). Desse modo, é 

capaz de determinar padrões de distribuições de plantas (Facelli & Picket 1991a; Xiong & 

Nilsson 1997, 1999). 

A serrapilheira é capaz de facilitar ou inibir a germinação e emergência de plântulas 

(Sydes & Grime 1981; Facelli 1994; Hovstand & Ohlson 2009). Isto ocorre por diminuir 

substancialmente a entrada de luz, reduzindo a razão red : far-red (Vázquez-Yanes et al. 

1990), o que inibe tanto a germinação de espécies fotoblásticas positivas (Facelli & Picket 

1991b). A serrapilheira também pode representar uma barreira física limitante tanto por 

dificultar a penetração da raiz até o solo (Sydes & Grime 1981; Sayer 2006) quanto por cobrir 

sementes e plântulas limitando a emergência (Sydes & Grime 1981; Bosy & Reader 1995). 

Além disso, a serrapilheira pode criar um microambiente com condições favoráveis para o 

desenvolvimento de fungos patógenos (García-Guzmán & Benitez-Malvido 2003), e 

favorecer o aumento dos danos físicos por herbivoria (Facelli 1994; Benitez-Malvido & 

Kossmann-Ferraz 1999; García-Guzmán & Benitez-Malvido 2003). Por outro lado, a 

serrapilheira pode garantir uma umidade adequada em curtos períodos de seca, o que aumenta 

a sobrevivência de plântulas em áreas tropicais (Fowler 1988), esconder sementes de 

predadores (Cintra 1997), ou ainda garantir disponibilidade de nutrientes para plântulas 

(Facelli & Picket 1991a). De modo geral, a resposta das espécies à quantidade de serrapilheira 

é variável, podendo constituir um importante fator na promoção da diversidade e distribuição 

das espécies (Molofsky & Augspurger 1992; Benitez-Malvido &  Kossmann-Ferraz 1999; 

Hovstand & Ohlson 2009). 

Por exercer um papel importante no processo germinativo e de estabelecimento inicial, 

Costa (2006) sugeriu que fatores mediados pela serrapilheira podem explicar padrões de alta 

riqueza e abundância de pteridófitas ao longo do gradiente de altitude. Como pteridófitas 
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dependem de água para reprodução e são resistentes a patógenos favorecidos pela umidade 

elevada (Page 2002), seria esperado que áreas mais baixas associadas a igarapés 

apresentassem uma maior riqueza ou abundância de pteriófitas. Entretanto o estudo 

evidenciou que isto ocorre nas áreas mais inclinadas e, possivelmente, pela menor quantidade 

de serrapilheira neste ambiente. Levando-se em consideração que áreas inclinadas favorecem 

o carregamento da serrapilheira, gerando manchas de solo exposto, é plausível apontar a 

serrapilheira como mediador do padrão de riqueza de ervas de subbosque observado, por 

aumentar a heterogeneidade ambiental (Molofsky & Augspurger 1992). Entretanto nenhum 

estudo empírico abordando o papel da serrapilheira nos padrões observados foi conduzido na 

área, havendo a necessidade de abordagens experimentais que dêem suporte a esta hipótese. 

Além da serrapilheira, características intrínsecas das espécies, como o tamanho dos 

propágulos, também podem produzir respostas heterogêneas tanto nos padrões de dispersão 

quanto no estabelecimento de plântulas (Turnbull et al. 1999; Moles & Westoby 2004). Em 

estudos com árvores, a massa dos propágulos é relacionada com a quantidade de reserva, e 

plântulas oriundas de propágulos maiores tem maior facilidade de se estabelecer como 

plântulas (Leishman et al. 2000; Westoby et al. 2002; Moles & Westoby 2004). Em 

contrapartida, propágulos maiores tendem a ter dispersão mais limitada que sementes 

pequenas, não ocupando sítios favoráveis por falha em alcançar tais sítios (Hurtt & Pacala 

1995). Desse modo, sugere-se haver um trade-off entre a produção e o tamanho dos 

propágulos, e uma relação positiva entre estabelecimento de plântulas e o tamanho do 

propágulo (Wright & Westoby 1999; Turnbull et al. 1999; Leishman et al. 2000; Westoby et 

al. 2002). 

O componente herbáceo analisado neste estudo tende a ter propágulos menores que 

propágulos de árvores. Como conseqüência possui menos reserva para superar os efeitos 

negativos, como a barreira física imposta pela serrapilheira (Sydes & Grime 1981; Gross 

1984; Bosy & Reader 1995; Xiong & Nilsson 1999; Jensen & Gutekunst 2003). Desse modo, 

espera-se que o componente herbáceo possa responder de forma mais intensa do que árvores 

aos efeitos negativos da serrapilheira, na etapa de estabelecimento inicial.   

Uma vez que a distribuição de ervas de subbosque na área do presente estudo é 

relacionada a variáveis topográficas (Costa et al. 2005; Costa 2006) e que a serrapilheira pode 

tanto variar juntamente com estas variáveis como exercer um efeito limitador para ervas de 

subbosque com propágulos pequenos, espera-se que ambientes com menor quantidade de 

serrapilheira apresentem um maior estabelecimento inicial. Neste contexto, este estudo tem 

como objetivo avaliar o papel da serrapilheira na emergência de plântulas herbáceas, ao 
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responder as seguintes peguntas: 1) As medidas de profundidade e massa seca da serrapilheira 

estão correlacionadas? Apresentam relação com a topografia e o teor de argila no solo? 

Variam entre os períodos chuvosos e secos? 2) A emergência de plântulas herbáceas difere 

entre locais com diferentes quantidades de serrapilheira? 3) Diferenças na massa dos 

propágulos ocasionam diferenças na emergência de plântulas herbáceas em locais com 

diferentes quantidades de serrapilheira?  

 

Materiais e Métodos 

 

Área de estudo 

 

O experimento foi conduzido na Reserva Florestal Ducke (RFD), que é gerida pelo 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA). A RFD cobre uma área de 100km² (10 

x 10 km) de floresta tropical úmida, localizando-se na periferia da cidade de Manaus, no 

estado do Amazonas, Brasil (2°55’S, 59°59’W) (Fig. 1). A floresta apresenta um dossel com 

altura entre 30-35m com árvores emergentes alcançando 55 metros de altura (Ribeiro et al. 

1999).  

Figura 1. Localização da Reserva Ducke (RFD) e das parcelas instaladas ao longo das trilhas de acesso. A área 

destacada em amarelo representa os locais onde estão localizadas as 30 parcelas utilizadas neste estudo. Os 

pontos pretos representam parcelas permanentes instaladas na área. 
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A área apresenta médias pluviométricas anuais entre 1700-2400 mm, sendo que a 

estação seca ocorre entre julho e setembro, meses com médias pluviométricas em torno de 

100 mm (Micheles & Marques-Filho, em preparação). O clima é caracterizado como tropical 

úmido e a temperatura média anual é de 26°C, com variações mensais em torno de 3°C 

(Marques-Filho et al. 1981). A altitude varia de 40-140 metros acima do nível do mar, e é 

altamente correlacionada à textura solo, sendo mais argilosa em áreas elevadas e mais arenosa 

nas áreas mais baixas (Chauvel et al. 1987; Mertens 2004). 

 

Delineamento experimental 

 

Medidas da serrapilheira 

 

Sabendo que as medidas de serrapilheira podem ser temporal e espacialmente 

heterogêneas e que variam entre os métodos utilizados, fizemos duas abordagens para 

quantificar serrapilheira em dois períodos do ano. Realizamos medidas de profundidade de 

serrapilheira no período chuvoso (abril/2010) e no período seco (setembro/2010) e medidas de 

massa seca acumulada no solo no período chuvoso (março/ 2010). 

Realizamos a coleta dos dados de profundidade e massa seca em 30 parcelas, cobrindo 

uma área de 25 km² (Fig. 1). As parcelas utilizadas distam 1 km entre si e se encontram dentro 

de um sistema de trilhas, gerido pelo Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBio). O 

tamanho das parcelas varia em função do organismo de estudo, sendo baseado em uma linha 

central de 250 metros, que segue a curva de nível do terreno em relação à posição altimétrica 

do início da parcela (Fig. 2) (ver Magnusson et al. 2005). 

Para as medida de profundidade, fizemos a medida de profundidade utilizando o 

medidor de serrapilheira Marimon-Hay, por ser o método menos subjetivos para medidas 

comparativas desta variável (Marimon-Júnior & Hay 2008). Para cada parcela, fizemos 

medidas a cada cinco metros, sempre do lado esquerdo ao longo da linha central de 250 m, 

totalizando 51 pontos de medidas por parcela. 

Para as medidas de massa seca acumulada no solo, fizemos cinco coletas por parcela, 

distantes 50 m entre si e a uma distância de 2 metros de cada bloco de experimento de 

emergência de plântulas. Demarcamos uma área correspondente a 60 x 40 cm, onde retiramos 

toda a camada de serrapilheira fina (folhas, restos reprodutivos e galhos com CAP < 2cm) 

presente no solo e acondicionamos, por uma semana, o material na estufa à 65°C. 
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Posteriormente realizamos a medida de massa seca por meio de uma balança eletrônica com 

precisão de 0.01.  

 

Amostragem da emergência de plântulas 

 

Realizamos a coleta dos dados de emergência de plântulas herbáceas em 30 parcelas, 

cobrindo uma área de 25 km² (Fig. 1). Em cada parcela montamos cinco blocos de 

experimentos distantes 50 m entre si. Cada bloco de experimento foi composto de um 

tratamento de exclusão de serrapilheira (E), onde retiramos toda a camada de serrapilheira; 

um tratamento controle (C), onde apenas demarcamos a área do tratamento e um tratamento 

de adição de serrapilheira (A), onde adicionamos o dobro de serrapilheira presente na área 

(Fig. 2). Para calcular o volume de serrapilheira presente na área, fizemos a média de 

profundidade de cinco pontos localizados nas arestas e no centro de cada tratamento de adição 

de serrapilheira. Com as medidas de profundidade e da área do tratamento, calculamos o 

volume de serrapilheira e, com auxilio de um medidor volumétrico, adicionamos o dobro de 

serrapilheira encontrada próximo ao tratamento de adição de serrapilheira.  

Os tratamentos de serrapilheira distavam cerca de 2 m entre si e tinham uma área de 

60 x 40 cm. Cada tratamento foi cercado por placas de PVC, para evitar a saída e entrada 

lateral de serrapilheira. Além disso, o tratamento de exclusão de serrapilheira localizava-se 

embaixo de um coletor de serrapilheira, com o objetivo de evitar a entrada vertical de 

serrapilheira. A área do coletor era de 0.25 m², e foi confeccionado com tela de naylon com 

malha de 1 mm, obstruindo parcialmente a passagem de luz, mas impedindo que uma camada 

de serrapilheira sobrepusesse o solo. O coletor foi esvaziado a cada mês, de modo que não 

houve acúmulo de folhas acima do tratamento durante muito tempo.  

 

 

 

 

 

 

 

    



 

 

22 

 

Figura 2. Modelo esquemático das 30 parcelas utilizadas no experimento de emergência de plântulas. Cada 

parcela possui 250 m de comprimento e segue a curva de nível do terreno. O tamanho da parcela varia em 

relação ao grupo taxonômico. As estrelas representam os pontos onde foram instalados os blocos de 

experimentos. A = Adição de serrapilheira; C = Controle; E = Exclusão de serrapilheira.                                                                          

                   

Durante o monitoramento de emergência de plântulas, que ocorreu entre dezembro de 

2009 e setembro de 2010, marcamos todos os indivíduos com alguma parte vegetativa 

perceptível com plaquetas de alumínio de numeração contínua. As identificações contaram 

com a ajuda de especialistas nos grupos e de um banco de dados dos registros fotográficos. 

Aliado a isto, fizemos o acompanhamento do desenvolvimento dos indivíduos, o que permitiu 

segurança na identificação, da maior parte dos indivíduos, até o menor nível taxonômico. 

 

Amostragem da frutificação 

 

Para entender como o número de indivíduos produzindo frutos influenciava a 

emergência de plântulas dos grupos de propágulos médios e grandes, quantificamos o número 
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de indivíduos reprodutivos nas parcelas entre os meses de fevereiro a setembro de 2010. A 

área de amostragem representou uma faixa de cinco metros de cada lado da linha central da 

parcela, totalizando uma área de 250 x 10 m para cada parcela. Em agrupamentos 

monoespecíficos, possivelmente clonais, foram contados apenas os indivíduos com distância 

mínima de 50 cm. Utilizamos a presença de frutos em amadurecimento e maduros para contar 

número de indivíduos reprodutivos nas parcelas. Ao final da amostragem, somamos os dados 

mensais de produção de frutos para utilizarmos como covariável do modelo de emergência de 

plântulas oriundas de propágulos médios e grandes. 

 

Tamanho dos propágulos 

 

Definimos as categorias de tamanho dos propágulos baseando-se na relação do 

comprimento e largura das sementes, associado a medidas de massa seca descrito na literatura 

(Horvitz 1991) e em medidas que realizamos para Monotagma spicatum e M. tomentosum. 

Para as espécies que não possuíam descrição morfométricas na literatura utilizamos medidas 

aproximadas, baseada em observações de campo. Consideramos como propágulos pequenos 

todas as pteridófitas, propágulos médios as espécies com massa entre 0.001 e 0.06 g e 

propágulos grandes as espécies com massa seca maior que  0.06 g. 

 

Análise dos dados 

 

Para determinar a relação entre as variáveis topográficas e a quantidade de 

serrapilheira nas parcelas realizamos regressões lineares múltiplas, utilizando como preditor 

teor de argila e inclinação do terreno. No caso da profundidade da serrapilheira, fizemos 

análises separadas em função da estação do ano. Para as medidas de massa seca acumulada no 

solo, conduzimos as análises referentes apenas à estação chuvosa. 

Utilizamos Análise de Covarância (ANCOVA), seguida do Teste de Tukey a 

posteriori, em dois modelos para analisar os efeitos da serrapilheira sobre a emergência 

absoluta e emergência de propágulos pequenos, médios e grandes. No primeiro modelo 

utilizamos apenas os tratamentos de serrapilheira como fator fixo e o teor de argila como 

covariável e as interações entre os tratamentos e o teor de argila neste modelo. O segundo 

modelo foi aplicado somente aos dados de emergência de propágulos médios e grandes 

(espécies com sementes) onde, além das variáveis incluídas no primeiro modelo, adicionamos 

o número acumulado de indivíduos frutificando nas parcelas como uma covariável. Além 
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disso, realizamos um teste de correlação entre o teor de argila e o número de indivíduos 

reprodutivos para avaliar se a emergência de plântulas apresentava relação era causal com o 

teor de argila no solo ou complementada com a maior produção de frutos em determinado 

ambiente.  

Realizamos todas as análises no ambiente estatístico R 2.10.1(2008), sendo utilizado o 

pacote vegan (Oksanen 2007) para realizar as padronizações. 

 

Resultados 

 

Relação entre a quantidade de serrapilheira e variáveis topográficas 

 

A profundidade média da serrapilheira durante a estação chuvosa, não esteve 

relacionada com o teor de argila do solo, mas foi negativamente relacionada à inclinação do 

terreno (R2 = 0.1598, t = -2.268, P = 0.0316, n= 30). Já durante a estação seca, a profundidade 

de serrapilheira não esteve relacionada com a inclinação do terreno (t = -1.590, P = 0.123, n= 

30), e tampouco com o teor de argila no solo (t = -0.385, P = 0.703, n =30).  

A massa seca de serrapilheira acumulada no solo durante a estação chuvosa, não 

apresentou relação com o teor de argila (t = -0.645, P = 0.524, n= 30) e nem com a inclinação 

do terreno (t = 0.114, P = 0.910, n= 30). Apesar de não apresentar relação com estas variáveis 

topográficas, a massa seca acumulada no solo foi correlacionada com a profundidade média 

da serrapilheira na estação chuvosa (Fig. 3).  Nesta estação, um aumento na massa seca de 

serrapilheira na área também representa um aumento na profundidade da serrapilheira, 

entretanto esta correlação não é capaz de explicar mais que 50 % da variação da profundidade 

da serrapilheira (Fig. 3). 
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Figura 3. A correlação entre a profundidade e a massa seca média da serrapilheira durante a estação chuvosa. O 

gráfico mostra que o aumento na massa seca de serrapilheira na área também representa um aumento na 

profundidade da serrapilheira. N= 30. 

 

Emergência Absoluta entre os Tratamentos 

 

Durante 10 meses de monitoramento mensal emergiram um total de 281 indivíduos, 

pertencentes a 16 espécies herbáceas, de um total de 87 espécies descrito por Costa et al. 

(2005) (Tab. 1). Dentre estas, as espécies dos gêneros Triplophyllum e Pariana foram 

agrupadas nas análises como, respectivamente, Triplophyllum spp. e Pariana spp., devido a 

grande dificuldade de diferenciação entre plântulas congêneres.  
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Tabela 1. Lista das espécies e o número absoluto de plântulas emergentes nos tratamentos de serrapilheira. Os 

tamanhos dos propágulos foram categorizados em pequenos (P < 0.0001), médios (0.001< M < 0.06) e grandes 

(G > 0.06) baseado na massa seca dos propágulos de cada espécie. A = Adição de Serrapilheira; C = Controle; E 

= Exclusão de Serrapilheira. (*) Espécies com medidas morfométricas baseada em observações de campo. 

 

              Tratamentos   

Espécies Família 

Tamanho 

do 

Propágulo 

Comprimento 

(mm) 

Largura 

(mm) 

Massa Seca 

estimada (g) 
A C E 

Lindsaea lancea var. lancea Dennstaedtiaceae P - - 0.0001 0 3 1 

Lindsaea lancea var. falcata Dennstaedtiaceae P - - 0.0001 0 0 1 

Trichomanes pinnatum Hymenophyllaceae P - - 0.0001 13 26 39 

Selaginella pedata Selaginellaceae P - - 0.0001 0 10 4 

Triplophyllum spp. Tectariaceae P - - 0.0001 20 18 91 

Cyperaceae sp1* Cyperaceae M 1.5 0.5 0.005 2 1 1 

Pariana spp.* Poaceae M 2 1.5 0.01 0 6 1 

Monotagma spicatum Marantaceae M 8.2  2.2  0.058  3 5 3 

Rapatea paludosa* Rapataceae M 1.5 1.5 0.008 2 2 10 

Costus aff scaber* Costaceae G 9 8 0.1 0 0 1 

Heliconia acuminata* Heliconiaceae G 8 6 0.1 0 2 5 

Calathea zingiberina Marantaceae G 11.5 8.8 0.295 1 0 0 

Calathea hopikinsii Marantaceae G 9 9 0.2 2 0 0 

Marantaceae sp1* Marantaceae G 6 6 0.08 1 0 0 

Monotagma vaginnatum Marantaceae G 12 4 0.15 1 0 2 

Monotagma tomentosum Marantaceae G 11.3 3.6 0.13 0 0 4 

 

O número absoluto de plântulas emergentes variou tanto entre os tratamentos com 

diferentes quantidades de serrapilheira quanto em relação ao teor de argila no solo (Tab. 2). O 

número absoluto de plântulas emergentes no tratamento de exclusão de serrapilheira foi 2.2 

vezes maior que no controle e que 3.6 vezes maior que na adição de serrapilheira (Fig. 5a), 

além de ser maior em áreas com maior teor de argila. No entanto, não houve diferenças 

significativas entre os tratamentos de adição de serrapilheira e o controle (Fig. 5a). 

 

Tabela 2. Efeito da quantidade de serrapilheira (experimentalmente manipulada), do teor de argila no solo, do 

tamanho dos propágulos e da interação entre os tratamentos e o teor de argila sobre o número de plântulas 

herbáceas emergentes e o número de indivíduos frutificando nas parcelas. A tabela mostra os resultados de uma 

ANCOVA com 30 repetições dos tratamentos de serrapilheira. O teor de argila é um fator independente dos 

tratamentos. 
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    Estatísticas   

Efeitos F P R² 

Emergência Absoluta - - 0.163 

    Tratamentos 58.138 0.0042 - 

    Teor de Argila 47.979 0.0309 - 

    Tratamentos*Teor de argila 11.694 0.3155 - 

Propágulos Pequenos - - 0.187 

    Tratamentos 46.875 0.0116 - 

    Porcentagem de Argila 100.076 0.0021 - 

    Tratamentos*Teor de argila 20.411 0.1362 - 

Propágulos Médios - - 0.130 

    Tratamentos 0.8422 0.4343 - 

    Porcentagem de Argila 112.442 0.0012 - 

    Número indivíduos frutificando 214.329 0.00001 - 

    Tratamentos*Teor de argila 0.1738 0.8407 - 

Propágulos Grandes - - 0.367 

    Tratamentos 19.742 0.1451 - 

    Porcentagem de Argila 49.597 0.0285 - 

    Número indivíduos frutificando 261.271 0.0001 - 

    Tratamentos*Teor de argila 31.851 0.0464  - 

 

A interação entre os tratamentos e o teor de argila para o grupo de propágulos grandes 

foi significativa, sendo que há uma tendência de maior emergência em áreas com baixo teor 

de argila (Fig. 4).  Neste caso, houve uma relação significativa entre o número de plântulas 

emergentes com o teor de argila nos tratamentos de exclusão de serrapilheira, não sendo 

observados tal relação nos tratamentos de adição de serrapilheira e controle (Fig. 4). 
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Figura 4. Regressão simples entre o número absoluto de plântulas emergentes de propágulos grandes em 

relação ao teor de argila nos tratamentos de adição de serrapilheira (●), controle (Δ) e exclusão de serrapilheira 

(+). Linhas representam o ajuste mais parcimonioso da regressão entre o número de plântulas emergentes e o 

teor de argila no solo. Adição de serrapilheira (––, ns); Controle (---, ns) e Adição de serrapilheira (∙∙∙∙∙, *). ns= 

Não significativo; *< 0.05. 

 

Emergência de plântulas de acordo com o tamanho dos propágulos 

 

Os padrões de emergência de plântulas herbáceas foram diferentes em função do 

tamanho de seus propágulos. Para propágulos pequenos (grupo que inclui somente 

pteridófitas) a emergência de plântulas diferiu em função do teor de argila e entre os 

tratamentos de serrapilheira (Tab. 2), sendo maior nos tratamentos de exclusão de 

serrapilheira em comparação com o tratamento de adição. Entretanto não houve diferenças 
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significativas entre a exclusão de serrapilheira e o controle ou entre o controle e o tratamento 

de adição de serrapilheira (Fig. 5b).  

Para propágulos médios e grandes, o número de plântulas emergentes não variou entre 

os tratamentos, mas foi negativamente relacionado com o teor argila no solo (Tab. 2). O 

número de plântulas emergentes de propágulos médios e grandes (espécies com sementes) 

também aumentou em função do número de indivíduos reprodutivos encontrados na área do 

experimento (Tab. 2). Já o número de indivíduos frutificando na área variou em função do 

teor de argila para espécies com sementes médias, mas não para sementes grandes (Fig. 6 a,b). 

A produção de propágulos médios, dada pelo número de indivíduos frutificando, foi maior em 

parcelas com baixos teores de argila, caindo drasticamente em áreas com um teor de argila 

mais elevado (Fig. 6a).   

 

 

Figura 5. Diferenças no número de plântulas emergentes entre os tratamentos de serrapilheira. Os gráficos 

descrevem a relação entre emergência de plântulas herbáceas (em números absolutos) e os tratamentos da 

serrapilheira para o conjunto de todas as espécies (a) e para o agrupamento de espécies com propágulos 
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pequenos (todas as pteridófitas) (b), propágulos médios (sementes de 0.005 à 0.05 g) (c) e propágulos grandes 

(sementes ≥ 0.06 g) (d). A mediana (linhas horizontais dentro das caixas) e a variação no número de plântulas 

emergentes são mostradas. A = Adição de Serrapilheira, C = Controle, E = Exclusão de Serrapilheira. Letras 

diferentes indicam tratamentos com médias significativamente diferentes.* < 0.05 ; ** < 0.01. 

 

 

 

Figura 6. Relação entre o número de indivíduos frutificando e a teor de argila no solo para espécies com 

propágulos médios (a) e propágulos grandes (b).  

 

Discussão 

 

Relação entre a quantidade de serrapilheira e variáveis topográficas 

 

A quantidade de serrapilheira é regulada principalmente pela produção de serrapilheira 

e taxa de decomposição (Olson 1963, Facelli & Pickett 1991a). Locais com fertilidade do solo 

mais elevado apresentam taxas de decomposição mais elevada (Takyu et al. 2003). Na 

Amazônia Central, locais com teor de argila mais elevado são reconhecidos por apresentarem 

maior fertilidade (Luizão et al. 2004). Desse modo, era esperado que locais com maior 

concentração de argila apresentassem menor quantidade de serrapilheira, tanto em relação à 

profundidade quanto em relação à massa seca acumulada. Entretanto tal relação não foi 

observada nas estações chuvosa, onde a disponibilidade hídrica não seria um fator limitante 

na reprodução de fungos decompositores (Braga-Neto et al. 2008). Outro fator que poderia 
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explicar a ausência de relação entre o teor de argila e a quantidade de serrapilheira são 

diferenças na composição de espécies entre os ambientes com diferenças na inclinação e na 

concentração de argila (Castilho et al. 2006). Entretanto, a decomposição da serrapilheira 

grossa (galhos e troncos > 2 cm) não difere com relação à composição de espécies e tampouco 

com o teor de argila (Toledo 2009). Dessa forma, sugerimos que áreas com maior teor de 

argila apresentam uma taxa de decomposição mais acelerada que áreas mais baixas, sendo que 

há uma maior queda de serrapilheira em áreas com teor de argila mais elevado. Assim a 

vantagem de uma taxa de decomposição mais elevada e, conseqüentemente, a tendência de 

menor quantidade de serrapilheira em áreas com maior teor de argila seria contrabalanceada 

por uma maior produção de serrapilheira nestes ambientes.  

Com relação à maior inclinação do terreno, encontramos uma relação negativa com a 

profundidade da serrapilheira, possivelmente por favorecer o carregamento de folhas caídas 

via circulação de vento ou chuva. Este resultado está de acordo com a hipótese de Costa 

(2006) que apontou o menor acumulo de serrapilheira em áreas inclinadas como responsável 

pelos padrões de maior riqueza e abundância de pteridófitas em áreas inclinadas. Já a massa 

seca acumulada na estação chuvosa não apresentou relação com a inclinação e teor de argila 

do terreno, possivelmente, possivelmente por estar ligada mais intimamente com a densidade 

da serrapilheira que pro variáveis topográficas. 

Já na estação seca, não houve relação entre profundidade da serrapilheira e o teor de 

argila e inclinação do terreno. Este resultado sugere que a maior queda de serrapilheira nesta 

época supera o efeito do carregamento em áreas inclinadas, devido à recorrente entrada de 

serrapilheira. Este resultado juntamente com os dados obtidos no experimento de emergência 

de plântulas pode indicar um padrão temporal de emergência de plântulas herbáceas, 

especialmente pteridófitas, que produzem esporos continuamente e não dependem de agentes 

bióticos para a dispersão (Page 2002). Na estação seca a quantidade acumulada no solo e a 

queda de serrapilheira são maiores o que diminui áreas de solo exposto, que são microsítios 

mais favoráveis para emergência deste grupo de plântulas herbáceas conforme indicado pelos 

resultados obtidos neste estudo.  Além disso, a disponibilidade hídrica neste período decresce 

muito (Becker et al. 1988), o que pode atuar como evento supressor para o estabelecimento de 

muitas espécies de pteridófitas (Page 2002). 

Quanto a correlação entre as medidas de serrapilheira, era esperado que quanto maior 

a massa seca, maior a profundidade da serrapilheira. A profundidade e massa seca acumulada 

na área estão correlacionadas, entretanto há locais onde tal correlação não é observada. Nestes 

casos, tanto a densidade quanto o tamanho das folhas provavelmente foram responsáveis por 
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tal variação. Folhas grandes tendem a realizar dobramentos quando secam o que gera uma 

medida de profundidade mais elevada que a massa seca correspondente. O mesmo ocorre com 

folhas mais densas que não apresentam a correspondência de profundidade. 

 

 

Emergência total de plântulas emergentes 

 

O número total de plântulas emergentes foi maior no tratamento de exclusão de 

serrapilheira em relação aos tratamentos controle e adição de serrapilheira (Fig. 5). Nossos 

resultados apontam que serrapilheira pode exercer um papel restritor para a emergência de 

plantas herbáceas nas quantidades encontradas naturalmente na floresta, aqui representadas 

pelo tratamento controle. A adição de mais serrapilheira não causou uma inibição mais forte 

do que a gerada pelas quantidades naturais. O fato de todos os propágulos das espécies 

herbáceas aqui estudadas apresentarem uma massa considerada pequena (< 0.5 g) é a 

explicação mais plausível para este padrão. A massa do propágulo é diretamente relacionada à 

quantidade de reservas energéticas necessária para o estabelecimento inicial (Westoby et al. 

1996; Leishman et al. 2000; Moles & Westoby 2002). Dessa forma, nossos resultados estão 

de acordo com a hipótese de que a serrapilheira representa uma barreira física impeditiva para 

o processo de emergência de plântulas oriundas de propágulos pequenos (Sydes & Grime 

1981; Facelli & Picket 1991a; Xiong & Nilsson 1999; Jensen & Gutekunst 2003).  

 

Emergência de plântulas de acordo com o tamanho dos propágulos 

 

Propágulos pequenos 

 

As diferenças no tamanho dos propágulos, mesmo para este grupo de espécies 

considerado de propágulos pequenos, determinaram diferentes respostas entre aos tratamentos 

de serrapilheira e ao teor de argila no solo. Para espécies com propágulos muito pequenos, 

que inclui somente pteridófitas, a exclusão de serrapilheira causou um aumento significativo 

da emergência de plântulas em relação ao tratamento de adição de serrapilheira. O fato dos 

esporos das pteridófitas possuírem uma massa muito pequena (<10-4 g) pode representar uma 

limitação para a emergência em áreas com alguma barreira física, tal como a serrapilheira. 

Dessa forma, áreas sem serrapilheira representariam microsítios favoráveis para a emergência 

de plântulas com propágulos pequenos.  
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Tais resultados, juntamente com a significativa diminuição da profundidade média da 

serrapilheira em áreas inclinadas, estão de acordo com a hipótese de Costa (2006), que atribui 

à menor quantidade de serrapilheira nas áreas inclinadas a causa da maior riqueza e 

abundância de pteridófitas nestas áreas. 

 Este padrão deve ser ainda reforçado pelo sistema de circulação local de ventos 

observado na Amazônia Central. Em um estudo recente sobre o deslocamento de CO2 no 

dossel e subbosque da floresta, Tóta (2009) observou um fluxo direcional de vento em direção 

às áreas inclinadas. Segundo este trabalho, há uma convergência no fluxo de vento durante o 

dia de áreas mais elevadas para o baixio e durante a noite para as áreas mais inclinadas. Dessa 

forma, áreas mais elevadas e áreas mais baixas do relevo poderiam ser áreas fonte de esporos 

de espécies que seriam carregados até áreas mais inclinadas. Pode-se esperar que pteridófitas 

comuns em áreas elevadas não consigam se estabelecer em áreas mais baixas, e espécies 

comuns em baixios teriam uma elevada mortalidade pós-emergência em áreas elevadas, 

associada à menor disponibilidade hídrica (Poulsen & Nielsen 1995; Hodnett et al. 1997; 

Daws et al. 2005).  No geral, o ambiente com as condições mais favoráveis levando-se em 

consideração o papel da dispersão e microsítios favoráveis seriam áreas inclinadas. Assim, 

como um refinamento à hipótese de que as áreas inclinadas representam melhores sítios de 

estabelecimento para pteridófitas, por terem menos serrapilheira, propõe-se que exista uma 

conjunção entre a menor quantidade de serrapilheira nas áreas inclinadas e uma maior 

deposição de esporos vinda de outras partes do relevo. 

 

Propágulos médios e grandes 

 

Apesar de propágulos médios (0.005 à 0.05 g) e grandes (> 0.06 g) não apresentarem 

diferenças na emergência de plântulas entre os tratamentos de serrapilheira (Fig. 5c,d), foram 

negativamente relacionados ao teor de argila no solo (Tab. 2).  Apesar de locais mais elevados 

serem os argilosos e apresentarem uma fertilidade relativamente maior (Chauvel et al. 1987), 

a emergência foi maior nos ambientes menos férteis. Isto contraria estudos que apontam o teor 

de nutrientes no solo como associado à maior emergência de plântulas (Herrera 2002). Nossos 

resultados mostram que a quantidade de indivíduos reprodutivos na área teve significativa 

importância na probabilidade de emergência das plântulas tanto de propágulos médios quanto 

de propágulos grandes, e o número de plantas produzindo propágulos médios também foi 

maior em áreas mais arenosas. Assim, o controle da germinação e estabelecimento inicial de 

plantas herbáceas com propágulos médios e grandes parece estar ligado diretamente à 
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disponibilidade de fontes de propágulos. Indiretamente, o controle pode estar ligado à 

disponibilidade hídrica no solo, que é maior nas áreas arenosas e baixas, e deve permitir 

melhor desenvolvimento e especialmente melhor reprodução deste grupo de espécies 

herbáceas. Estes resultados estão de acordo com o padrão de maior abundância e cobertura de 

Marantaceae, Poaceae e Cyperaceae nas áreas arenosas e baixas, observados no mesmo local 

deste estudo (Costa 2006). 

Estes resultados também estão de acordo com a hipótese de que espécies herbáceas 

possuem dispersão limitada a curtas distâncias (Ehrlén & Eriksson 2000). Apesar do potencial 

de algumas espécies serem dispersas por aves, tal como o observado para Heliconia 

acuminata (Uriarte et al. 2010) e várias espécies de Marantaceae (Horvitz 1991), os 

resultados sugerem que microsítios favoráveis mesmo quando disponíveis não garantem a 

ocupação por espécies destes grupos de sementes, sugerindo que há  forte limitação de 

dispersão (Duncan et al. 2009). Isso fica mais evidente quando observamos que a densidade 

local de indivíduos reprodutivos causa um significativo incremento na emergência de 

plântulas, tanto para espécies com propágulos médios quanto grandes. Em estudos na Costa 

Rica com Marantaceae, Horvitz & Schemske (1986) observaram que padrões de dispersão por 

formigas, o que pode causar este efeito de dispersão limitada dependente de indivíduos 

reprodutivos na área. Uma grande parte das espécies de Marantaceae encontradas na Reserva 

Ducke se ajusta à síndrome de dispersão por formigas, conforme descrita por Horvitz 1991, e 

observações diretas em campo (Costa, comunicação pessoal) mostram que sementes de 

espécies que potencialmente são dispersas por morcegos tem dispersão secundária por 

formigas. Desse modo, um padrão de dispersão a curta distância associado melhores 

condições de estabelecimento em locais mais úmidos parece ser a explicação mais provável 

para o padrão de emergência de propágulos médios e grandes. 

Embora a ausência de efeito da serrapilheira para este grupo de espécies esteja de 

acordo com outras observações é necessário considerar a escala temporal utilizada neste 

estudo. É bem provável que algumas das espécies amostradas possuam algum tipo de 

dormência. Por meio de um experimento em condução, observamos que mesmo após 182 dias 

cerca de 57 % das sementes de Monotagma spicatum permanecem viáveis, enquanto cerca de 

63% das sementes de M. tomentosum permanecem viáveis. Dessa forma, a continuação do 

presente estudo por um período mais prolongado poderá fornecer dados mais conclusivos 

sobre a consistência dos padrões encontrados para estes grupos de propágulos. 
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Conclusões 

 

Nossos resultados suportam a hipótese do papel restritor da serrapilheira na 

emergência de plântulas herbáceas. As relações entre a profundidade da serrapilheira e a 

inclinação do terreno estão de acordo com a hipótese de Costa (2006), que aponta a 

serrapilheira como mediador da maior riqueza e abundância de pteridófitas nestes ambientes. 

Apontamos como fator causal destes resultados uma junção da maior disponibilidade de 

microsítios favoráveis, juntamente com a maior probabilidade de chegada de esporos neste 

ambientes. Em espécies herbáceas com sementes, sugerimos que a dispersão a curtas 

distâncias, possivelmente por formigas, seja o maior responsável pelo padrão encontrado. 

Entretanto mecanismos germinativos das espécies avaliadas têm potencial para causar um 

padrão temporal na emergência, sendo necessários estudos com uma escala temporal que 

reporte tal característica destas espécies. 

 

 


