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Cancao Minima

No mistério do sem-fim

equilibra-se um planeta.

E, no planeta, um jardim,

e, no jardim, um canteiro;

no canteiro uma violeta,

e, sobre ela, o dia inteiro,

entre o planeta e o sem-fim,

a asa de uma borboleta.

Cecilia Meireles, 1942



RESUMO

O interesse pelas regras de montagem das assembleias vegetais ndo € recente. S0 constantes
incrementos e reformulacdes confirmando a instabilidade do conhecimento cientifico. Ha
muita informagdo disponivel sobre o dominio floresta Atlantica, mas, lacunas tedricas
permanecem em aberto quando se trata de enclaves de fitofisionomias distintas nesse cendrio,
formando mosaicos. Sabendo que a paisagem de estudo encontra-se sob mesma condi¢do
macro climdtica, € intuitivo formular questionamentos em torno do determinismo edéfico
como o fator causal da heterogeneidade na paisagem (Paraiba — Brasil). Inventariando a flora
de 12 4reas de floresta e 12 areas de savana, obtendo 26 varidveis edédficas (matéria organica,
agua, teor de argila e areia, por exemplo), mensurando alguns atributos funcionais (espessura
da folha, conteido de massa seca, por exemplo) e calculando a convergéncia dos atributos na
assembleia vegetal (TCAP) foi possivel perceber que o mosaico na paisagem nao € resultado
de eventos aleatorios e sim do determinismo edafico, refletido na distinta assembleia vegetal
(riqueza e diversidade taxondOmica), nas diferencas entre as varidveis edaficas e na
convergéncia de atributos observada dentre as dreas de floresta e savana. Em sintese, a
dissertacdo tem uma contribui¢do tedrica no contexto das varidveis edéficas condicionando a
distribuicdo espacial das espécies vegetais em uma paisagem sob mesma condi¢do macro

climatica.

Palavras-chave: Convergéncia de tracos; determinismo edafico, floresta Atlantica; mosaico

natural.



ABSTRACT

The interest in assembly rules for plant assemblies is not recent. Increments and
reformulations are constant confirming the instability of scientific knowledge. There is much
information available about the Atlantic rainforest domain, but theoretical gaps remain when
it comes to enclaves of different phytophysiognomies in this scenario, forming mosaics.
Knowing that the landscapes of study are under similar macroclimatic condition, it is intuitive
to formulate questions around the edaphic determinism as the causative factor of
heterogeneity in the landscape (Paraiba - Brazil). By inventorying the flora of 12 forest areas
and 12 areas of savannah, obtaining 26 soil characteristics (organic matter, water, sand and
clay content, for example), measuring some functional attributes (leaf thickness, dry matter
content, for example) and calculating the convergence of traits in plant assembly (TCAP), we
observed that the mosaic on the landscape is not the result of random events but the edaphic
determinism reflected in the distinct plant assembly (taxonomic richness and diversity), the
differences between the soil variables and in the convergence of traits observed between areas
of forest and savannah. In summary, the thesis is a theoretical contribution in the context of
soil variables conditioning the spatial distribution of plant species in a landscape under the

same macroclimatic condition.

Keywords: Atlantic rainforest; trait convergence; edaphic determinism; natural mosaic.
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1 INTRODUCAO

A busca pela compreensdo dos fatores que determinam a estruturacdo das
comunidades vegetais e a distribuicdo espacial dos organismos vem sendo a motivagdo de
muitos pesquisadores ao longo de tempo (BOHLMAN et al., 2008; CLARK et al., 1998,
1999; DUIVENVOORDEN et al., 2002; RICKLEFS; SCHLUTER, 1994; TUOMISTO et al.,
1995). Cabe a ecologia de comunidades e a biogeografia ecoldgica investigar e identificar os
processos bidticos e abidticos que norteiam a estrutura das comunidades em diferentes escalas
de tempo e espagco (MORRONE; CRISCI, 2005). Detectar se a estrutura das comunidades € o
resultado de filtros ambientais, similaridade limitante, diferenciacdo de nicho, histérico de uso
das dreas, frequéncia e intensidade de distirbios ou da capacidade intrinseca de ocupacao de
cada organismo em ocupar uma area, sdo questdes que estdo sendo colocadas a prova a todo o
momento na ciéncia (HUBBELL, 2001; PITMAN et al., 1999; TILMAN, 1982). Além disso,
com a reorganizacdo dos ecossistemas que se anuncia, somada a intensificacdo da
transformac¢do das paisagens naturais, surgem mais questionamentos sobre qual € o destino
das espécies, quais s@o as caracteristicas que as espécies que persistem possuem e quantas
espécies “podem” ser perdidas sem causar alteracdo no funcionamento do ecossistema
(FLYN, 2009). Ou seja, as perturbagdes antropicas, de vdrias formas, afetam a estrutura das
comunidades vegetais, como claramente demonstrado para as florestas tropicais
(LAURANCE et al., 2006; TABARELLI et al., 2008).

As espécies encontradas em dreas com diferentes formagdes e/ou tipos vegetacionais
tém diferentes estratégias e locais preferenciais em resposta as caracteristicas relacionadas ao
solo, como sugerido por Higgns et al. (2011) e Tuomisto e Poulsen (1996). As espécies
detentoras dessas estratégias (raizes mais profundas e capacidade de estocar dgua, por
exemplo) sdo fortes competidoras que proliferam frente aquelas espécies que apresentam um
conjunto de caracteristicas ndo apropriadas ao ambiente e que, consequentemente, S0
excluidas localmente (HACKER; GAINES, 1997). Diante disso, a estruturacdo da
comunidade deste estudo pode ser o resultado de uma filtragem ambiental com base nas
caracteristicas do solo, resultando em um conjunto de espécies selecionadas a partir de
caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas ou genéticas (PLA et al., 2012), tornando as
comunidades nas mesmas formagdes vegetacionais mais similares entre si (KEDDY, 1992),

tanto taxonomicamente quanto funcionalmente.
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Estudando formacdes tipicamente florestais e formac¢des mais abertas em uma mesma
paisagem fragmentada de floresta Atlantica nordestina, a dissertacdo busca responder o que
norteia a estruturacdo das assembleias vegetais lenhosas nas duas formagdes vegetacionais e
permite que as duas distintas formacdes ocupem contiguos na paisagem formando um
mosaico natural, floresta — savana. O mosaico natural é encontrado no estado da Paraiba —
Brasil, um cendrio propicio de estudo quando o objetivo principal é conhecer a influéncia
eddfica na estruturacdo das assembleias vegetais porque as fitofisionomias estdo sob as
mesmas condi¢des macro climadticas. Este estudo se soma a outros que vem demostrando
como o solo e os fatores climaticos podem influenciar na distribui¢do e na abundancia das
espécies vegetais e, assim, nos atributos das comunidades como composi¢do taxondmica,
riqueza e diversidade de espécies e composicdo ecoldgica/funcional (DVORSKY et al., 2011;
LAURANCE et al., 2010). Diante disso, a pesquisa permitiu a ampliagdo do conhecimento
cientifico sobre a estruturacdo de assembleias de plantas na escala de paisagem em florestas
tropicais, principalmente em paisagens ecotonais. Finalmente, é importante ressaltar que (1)
ainda sdo raros os estudos em ecologia de comunidades na escala de paisagem nas florestas
tropicais e (2) que o papel dos solos na estruturacao das comunidades vegetais permanece em

discussdo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Estruturacao de comunidades vegetais

Comunidade corresponde a um conjunto de populacdes de espécies diferentes que
ocorrem juntas no mesmo espago e ao mesmo tempo (BEGON et al., 2006). Sua composi¢ao
taxondmica, assim como os demais atributos que influenciam na diversidade de espécies na
comunidade, é o resultado de fatores evolutivos/histéricos e contemporaneos, agindo em
conjunto dependendo da escala espacial e temporal da anélise (ver CAVENDER-BARES et
al., 2009). Em menores escalas, os processos dependentes da densidade dos individuos de
cada espécie (competicdo, herbivoria, mutualismo) sdo os que agem com maior intensidade na
estruturacdo da comunidade. Aumentando a escala, os filtros ambientais atuam excluindo
individuos de espécies que ndo toleram (ecologicamente ou fisiologicamente) as condi¢des do
ambiente. As condi¢Oes ambientais incluem fatores bidticos (auséncia de polinizadores,
excesso de predadores) e abidticos (pH, temperatura). Por fim, a especiacdo, extingdo e
imigracdo (processos biogeogrificos) sdo os fatores determinantes da composicdo das
comunidades em escalas espaciais e temporais ainda mais amplas (CAVENDER-BARES et
al., 2009). Além desses fatores, as perturbagdes antropicas podem ser apontadas como
componentes determinantes da estrutura das comunidades em diferentes escalas espaciais em
todos os ecossistemas. Um exemplo dessa influéncia pode ser observada na floresta Atlantica
nordestina com a homogeneizagio taxondmica da biota (SANTOS et al., 2008; LOBO et al.,
2011). Sendo assim, a composicdo € os demais atributos da comunidade s6 podem ser
compreendidos e explicados se for entendida a histéria do ambiente e das espécies nele
encontradas porque as comunidades ndo sdo exclusivamente o reflexo da historia das espécies
e sim da interacdo entre elas e o ambiente onde estdo inseridas (RICKLEFS, 1987, SANTOS
et al., 2010). Diante disso, estudar a ecologia das espécies tem um papel chave na
compreensdo dos processos formadores e mantenedores das comunidades em diferentes
escalas espaciais (CHASE, 2003). Por isso, os ec6logos vém recorrendo cada vez mais a
utilizagdo de ferramentas que explicam o papel dos organismos no ecossistema e o impacto
decorrente de suas perdas na estrutura (funcional) das comunidades (FLYN et al., 2009).

Conhecendo os fatores que norteiam a formacdo, a manutencdo e a alteracdo das
comunidades, é razodvel pensar que as espécies que constituem as comunidades apresentam
caracteristicas que sdo respostas as condi¢des e recursos que sao impostos/disponibilizados

pelo ambiente (BEGON et al., 2006). O impacto decorrente da perda de algumas dessas
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espécies para o funcionamento do ecossistema e para a estrutura da comunidade serd de
acordo com a singularidade ou ndo da funcdo desempenhada pela espécie. Quando existe alta
redundancia funcional entre as espécies em um ecossistema, a perda de algumas espécies,
juntamente com o seu papel ecoldgico, ndo acarretard um prejuizo expressivo para o
funcionamento dos processos ecossistémicos dos quais elas faziam parte, j4 que outras
espécies com funcdes ecoldgicas similares podem suprir o seu papel. O pensamento oposto €
valido quando espécies tnicas funcionalmente sao perdidas. O funcionamento do ecossistema
¢ comprometido e a resisténcia do mesmo acaba sendo afetada negativamente, dando origem
a comunidades mais pobres do ponto de vista taxondmico e funcional (CHAPIN III et al.,

2002; FLYN et al., 2009; GITAY et al., 1996; GRIME, 1998).

2.2 Teoria de nicho

As Savanas Tropicais e Florestas Tropicais sdo os dois mais extensos biomas tropicais,
mas, pouco € sabido sobre as relagdes ecoldgicas existentes entre eles porque ainda ndo existe
um consenso sobre o que verdadeiramente compde a Savana na América do Sul (COLE,
1986). Supde-se que seja a disponibilidade de agua, caracteristicas do solo, resisténcia ao
fogo, disponibilidade de nutrientes minerais e organicos € a herbivoria (COLE, 1986; FOLEY
et al., 1996; SOLBRIG et al.,, 1992). Todos esses fatores podendo atuar como filtros
ambientais, selecionando espécies que suportem as condi¢des impostas pelo ambiente. As
espécies que det€m essas caracteristicas sdo boas competidoras sobre aquelas espécies que
ndo apresentam as caracteristicas adequadas ao ambiente e, por isso, tendem a desaparecer,
em escalas locais e de paisagem.

Os filtros podem ser enquadrados em trés categorias: 1) abidtico - clima (precipitacao,
temperatura), substrato (disponibilidade de dgua e nutrientes no solo), estrutura da paisagem
(tamanho da area, isolamento); 2) bidtico - competi¢ao, interagdes entre os niveis troficos,
viabilidade de propdgulos, relacdes mutualistas e 3) socioecondmicos (mais considerados no
contexto da restauracdo ecoldgica) - o que a sociedade quer/precisa, o que a comunidade pode
oferecer (TEMPERTON et al., 2004). Mudangas no clima, na composi¢do atmosférica, nas
formas do uso da terra, distirbios de regime e trocas bidticas poderdo ter efeitos ndo
aleatdrios sobre a diversidade funcional das espécies, de forma a selecionar favoravelmente
aquelas que carregarem os tracos condizentes com o novo ambiente (DIAZ et al., 2007).

Essas varidveis acima citadas sdo consideradas os maiores filtros ambientais (KEDDY, 1992).
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E importante ressaltar que alguns autores reconhecem como “filtro”, apenas as condigdes
fisicas impostas pelo ambiente (HARPER, 1977).

Uma alternativa oposta para a organiza¢do de comunidades em qualquer escala
espacial, que ndo leva em conta as caracteristicas de nicho como as acima mencionadas, € a
Teoria Neutra Unificada da Biodiversidade e Biogeografia. Esta presume que os individuos
sdo igualmente capazes de se estabelecer e colonizar uma determinada drea, tendo sua
distribuicao limitada pelas suas habilidades de dispersao (HUBBELL, 2001). A espécie que
ocupa o ambiente é aquela que chega no momento da colonizagdo. Nesta perspectiva, se o
ambiente ndo atua como um filtro seletivo, seria razodvel esperar que mesmo comunidades
locais organizadas espacialmente na forma de um mosaico, como a paisagem examinada neste
estudo, seriam formadas por um conjunto aleatério de espécies que apresentariam atributos

similares.

2.3 Solo como componente na montagem da comunidade

O solo é considerado um dos fatores determinantes da distribuicdo espacial das
espécies vegetais (CAJANDER, 1926). E visto como um dos componentes da “trama
comunidade” porque exerce influéncia sobre a vegetacdo, influéncia essa que pode ser
considerada como uma relacdo de mutuo beneficio (WITKAMP, 1971). A reciprocidade €
observada quando o solo oferece umidade, nutrientes, microrganismos simbiontes, oxigénio
para as raizes e ancoragem para a vegetagdo, enquanto as plantas protegem o solo contra a
lixiviacdo de nutrientes, erosdo e fornecem matéria organica que, uma vez decomposta, repde
os nutrientes do solo (BRANT et al.,, 2006; WITKAMP, 1971). Consequentemente, a
composicao de espécies de plantas pode ser usada como um indicador das propriedades do
solo, sendo possivel predizer quais espécies podem ser esperadas em uma determinada area
frente as caracteristicas edaficas (CAJANDER, 1926; TUOMISTO; POULSEN, 1996).

Quando as caracteristicas edaficas afetam a presenca ou a auséncia de espécies, pode-
se dizer que o solo estd atuando como um filtro ambiental. Quando isso ocorre, as espécies
vegetais que compdem a comunidade apresentam caracteristicas similares entre si,
morfoldgicas, fisioldgicas ou genéticas, resultando em uma comunidade com elevada
convergéncia funcional (SAMUELS; DRAKE, 1997). Caso o solo ndo atue como um filtro,
podemos esperar uma comunidade divergente funcionalmente. O mesmo resultado seria

esperado se a presenca de atributos bioldgicos especificos em individuos de espécies que
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compdem a comunidade fosse resultado de fatores aleatorios ou estocdsticos, como
preconizado pela Teoria Neutra.

O solo é um dos principais filtros ambientais existentes para as comunidades vegetais.
Diversos estudos confirmam a “atuagdo” do solo como um fator limitante na distribuicao das
espécies vegetais (BASNET, 1992; CLARK et al., 1995, 1998, 1999, 2002; JOHNSTON,
1992; OLIVEIRA-FILHO et al., 1994; SWAINE, 1996), com papel essencial na regeneracao
de florestas tropicais (ENI et al., 2011) e feedbacks entre os organismos do solo e as plantas
(KEDDY, 1992). Swaine (1996) afirma que hd claros padrdes de distribui¢do das espécies
vegetais em relacdo ao gradiente de chuva e ao gradiente de fertilidade do solo no oeste da
Africa, confirmando a ideia da associacdo entre a ocorréncia das espécies e as condigdes
ambientais. Iwara et al., (2011) buscaram identificar propriedades do solo que influenciavam
no processo de regeneracdo em Cross River — Nigéria. Segundo eles, o teor de matéria
organica presente no solo agia positivamente no tamanho das drvores. Batalha et al., (2011)
por exemplo, encontraram que muitas linhagens de espécies de cerrado apresentam uma
tendéncia ao agrupamento funcional, influenciado por solos mais pobres em nutrientes.
Eisenlord et al., (2012), informam que a presenca de diferentes organismos no solo pode
influenciar tanto a biodiversidade do solo quanto das plantas. Todas essas caracteristicas de
solo acima citadas podem atuar em conjunto ou separadamente influenciando no conjunto de
espécies que compdem uma comunidade.

Trabalhando na mesma regido macro climética, poucos estudos analisaram a relacao
existente entre a flora e as varidveis edaficas, sumarizando quais sdo as varidveis edéficas
norteadoras da organizacdo espacial das espécies vegetais (OLIVEIRA-FILHO et al. 1994 a,
b, Bertani et al. 2001, Costa & Aradjo 2001, Botrel et al.2002, Soares et al. 2003). Mesmo
assim, tais estudos evidenciam a ocorréncia de diferentes espécies vegetais sobre solos com
diferentes caracteristicas, confirmando a ideia das varidveis edaficas como indutoras da
composi¢do floristica e responsdveis por segregacdes espaciais (RODRIGUES; GANDOLFI
1996).

2.4 Formacoes de vegetacao de tabuleiro na costa nordeste brasileira

Um pais amplo como o Brasil, com vastos gradientes ambientais, abriga diferentes
dominios fitogeograficos: floresta Amazdnica, floresta Atlantica, Caatinga, Cerrado, Pantanal

e Pampas (FORZZA et al.,, 2010). Logo, ndo surpreende a existéncia de diferentes
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comunidades vegetais em uma mesma paisagem. Diante dessa diversidade de paisagens,
diversas questdes permanecem em aberto, como: quais fatores determinam a ocorréncia de
cada formacao/fisionomia? Qual delas avancara sobre as demais em decorréncia de mudangas
nas condi¢des ambientais? Para responder tais questionamentos € requerido conhecimento
sobre 0s processos ecoldgicos estruturadores das comunidades em cada uma dessas
fisionomias (LEVIN, 1992). Podem aqui ser citados os exemplos de zonas ecotonais entre 0s
ecossistemas ou ainda encraves de certas formacdes vegetais em outras, como a floresta
Atlantica na Caatinga (Brejos de Altitude), Cerrado na floresta Amazo6nica (Campinaranas),
Caatinga no Cerrado (SAMPAIO, 2002) e entre as Matas de Galeria, Semidecidua de Encosta
e cerraddo no Cerrado (MORENO; SCHIAVINI, 2001). Também, dentro do cerrado do
nordeste ha encraves de dreas disjuntas de Caatinga e floresta Atlantica (VIEIRA, 2012).
Todavia, o entendimento dos processos que levam a formacdo de padrdoes como esses
permanecem como um tema chave dentro da biogeografia e da ecologia de comunidades.

As hipéteses existentes para a origem das savanas no nordeste do Brasil sdo as
seguintes: a) as florestas atuaram como corredores ecoldgicos para as espécies de savana
atingirem outras regides; b) dindmica das paisagens do Brasil Central, essas areas isoladas de
savana sao resultado de episddios historicos de retracdo e expansao do Cerrado no periodo
Quaterndrio e c) as savanas sdo provenientes do hemisfério norte. Essa hip6tese argumenta a
favor da expansdo da savana em época anterior ao adensamento da “Hiléia Amazdnica”,
instalando-se no Brasil Central, mas deixando nucleos isolados no interior do territorio
nordestino (AB’SABER, 1977; BEHLING, 1998).

Estudos de solo, geomorfologia, palinologia e padrdoes de distribuicdo atual de
espécies de plantas e animais acumulam fortes evidéncias a favor da expansdo das formacdes
abertas, acompanhada da contracdo das florestas imidas (AB’SABER, 1979; VIRIJI, 1982),
sendo essa a explicacdo mais aceita atualmente (ver PENNINGTON et al., 2009; WERNRCK
et al., 2010). Além desses processos histéricos, as paisagens podem abrigar mosaicos de
manchas de habitat com diferentes condicdes fisicas, e.g. de natureza geoldgica,
geomorfologica e edafica (COLE, 1992), as quais suportam fitofisionomias distintas,
floristica e estruturalmente (FURLEY; RATTER, 1988; GUIMARAES et al., 2001). Um
exemplo disso sdo as manchas de cerrado encontradas na Amazonia, Caatinga e floresta
Atlantica, que se formam onde ocorrem manchas de solo arenoso, com rdpida drenagem e
suportam uma vegetacdo que difere da vegetacdo circundante e predominantemente florestal

(BARBOSA; THOMAS, 2002).
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COLE (1960), revisando estudos realizados entre 1872 e 1956 na vegetagcdo savanica
da América Latina, concluiu que a distribui¢io atual deste tipo de vegetacao estd intimamente
associada a periodicidade das chuvas, deficiéncia de umidade, intensidade e frequéncia do
fogo, condi¢des e influéncia do solo ou a juncdo de todos esses fatores.

Na regido nordeste do Brasil sdo encontradas diferentes fitofisionomias, desde a zona
litoranea até o interior do continente, indo da imida costa leste com as restingas até o sertdao
semidrido, onde ainda podem ser encontrados os Brejos de Altitude (ANDRADE-LIMA,
1960). Essas diferentes formacdes sdo fortemente influenciadas pelo clima (TABARELLI;
SANTOS 2004) e pelas variacdes eddficas (OLIVEIRA-FILHO; CARVALHO 1993).
Préximo a zona costeira é encontrado um platd arenoso denominado Formacgdao Geoldgica
Barreiras, datada do periodo Quaternario, que vai do Rio de Janeiro ao Ceard. A formacado
geoldgica € caracterizada por ocupar baixas altitudes, apresentar solo arenoso, baixa
fertilidade e altas concentragdes de aluminio (CARVALHO, 2011). Em algumas paisagens
desta formagdo ocorrem mosaicos vegetacionais, 0os quais sdo compostos por fisionomias
tipicamente florestais e outras do tipo savana (OLIVEIRA-FILHO, 1993), referidas como
Floresta de Tabuleiro e Savana de Tabuleiro, respectivamente (ANDRADE-LIMA, 2007).
Alguns autores chegam a considerar as Savanas de Tabuleiro como remanescentes da
vegetacdo do cerrado central devido a similaridade estrutural entre suas fisionomias
(CASTRO, 1994; OLIVEIRA-FILHO, 1993). Entretanto, andlises floristicas detectaram uma
similaridade muito baixa entre elas (VIEIRA, 2012).

O primeiro autor a fazer referéncia aos tabuleiros na regido nordeste do Brasil foi
Vasconcelos-Sobrinho (1949), caracterizando-os como uma vegetacdo esparsa, de arbustos
“engalhados™ e baixos, com casca espessa. Andrade-Lima (1960) classificou a vegetacdo
como sendo um tipo de cerrado. Tavares (1964), discutindo o conceito de tabuleiros, disse
que, considerando-se apenas o aspecto botanico, podem ser descritos como campos cerrados
(lugares planos, ricos em vegetacdo herbacea e com drvores de troncos € ramos tortuosos,
esparsamente distribuidos). Salgado et al. (1981) caracterizou os tabuleiros como sendo
compostos por arvores raquiticas, com alturas que raramente ultrapassam 3 m, com
distribuicdo esparsa e um estrato herbdceo descontinuo, em tufos. Mas, € a auséncia de
algumas familias como Droseraceae, Lentiburiaceae, Euriocaulaceae, Bromeliaceae e algumas
Samambaias e Licofitas que permite que os tabuleiros nordestinos sejam tratados como um
“tabuleiro tipico”, “Unico” segundo este autor.

Andrade-Lima (1970) argumentou que a semelhanca dessa vegetacdo com o cerrado

central se dd pela presenca de algumas espécies que ocorrem em ambos. Contudo, os
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tabuleiros nordestinos tém fisionomia prépria por apresentar uma flora lenhosa diferente
daquela encontrada no cerrado central. Rizzini (1979) sugere que a flora dos tabuleiros é
formada por uma mistura de espécies de cerrado e espécies litoraneas, podendo formar um
continuum vegetacional (ANDRADE-LIMA, 1970; OLIVEIRA-FILHO, 1993). Vale salientar
que nos inventdrios floristicos realizados nas dreas de tabuleiro sempre € percebido o
compartilhamento de espécies com outras floras, como a da floresta Amazdnica (oeste-
nordeste), floresta Atlantica (sudeste), cerrado central (sul-sudoeste) e Caatinga, sugerindo
fluxo de espécies entre elas (VIEIRA, 2012).

Os tabuleiros devem ser interpretados como um ecossistema associado a floresta
Atlantica, da qual, sofre maior influéncia floristica e biogeogrifica (VIEIRA, 2012). Além
disso, sua ocorréncia limita-se a regido nordeste, por isso, deve ser considerado como parte
integrante do nordeste brasileiro (FERNANDES, 1998). Além de diferir quanto a flora do
cerrado central, o cerrado do nordeste do Brasil é encontrado sob diferentes altitudes, tipos de
solo e condi¢des climdticas. Rizzini (1963) declarou que o cerrado central tem elevadas
propor¢des de espécies peculiares, que sdo exclusivas do cerrado, enquanto as dreas marginais
e disjuntas tém alguma propor¢cdo de espécies acessorias, que vem de formacdes vegetais
vizinhas. Esse intercambio floristico pode ser atribuido a sucessivas expansdes e retracdes
durante alternadas fases climaticas, chuvosas e secas, no Tercidrio e Quaternario

(BEHLING,1998) que formaram essa vegetagao unica.

2.5 Contexto e lacunas sobre a revisao de literatura e estudos em paisagens que
apresentam mosaicos vegetacionais naturais

Os topicos que antecedem este dltimo na Fundamentacdo Tedrica apresentam
trabalhos que datam entre 1949 e 2013. Em uma escala espacial ampla, eles buscam entender
os padrdes e os processos que atuam na origem e distribuicdo dos dominios fitogeograficos e,
consequentemente, de suas espécies vegetais. Esses estudos buscam esclarecer a relagdo entre
os fatores ambientais, especialmente o solo, e a distribuicdo dos organismos vegetais, em
especial quando o solo atua como um filtro ambiental, selecionando as espécies arboreas que
irdo compor a assembleia vegetal em escalas locais ou de paisagem. Mesmo com um nimero
tdo expressivo de estudos que confirmam que o interesse pela estruturacdo das comunidades
ndo € recente, ainda existem vdrias lacunas tedricas a serem preenchidas. Essas lacunas estdao
relacionadas principalmente a, (1) inviabilidade de extrapolar resultados de escalas espaciais

reduzidas para escalas mais amplas, (2) nimero reduzido de estudos que adotem métricas
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além da riqueza de espécies e (3) escassez de andlises considerando elevado nimero de
varidveis explanatorias.

Estudos no dominio floresta Atlantica sempre tiveram muito espago no cendario
cientifico, em especial aqueles envolvendo as paisagens amplamente modificadas pelo
homem e suas consequéncias (OLIVEIRA et al. 2004, SANTOS et al. 2008, TABARELLI,
GASCON 2005). Mas este cendrio vai muito além quando passa a serem observadas
diferentes formacdes vegetacionais em uma mesma paisagem da floresta Atlantica, uma nitida
interferéncia de floras vizinhas, mosaicos edaficos, continuum vegetacional, ou seja, é um
cendrio bem mais complexo estruturalmente que traz consigo diferentes processos
estruturadores das comunidades vegetais.

Diante disso, tentar preencher mais uma lacuna tedrica sobre processos estruturadores
das comunidades vegetais no dominio floresta Atlantica passa ser essencial. Neste caso, como
podem ser encontradas manchas de vegetacdo aberta no interior (ou margem) de formagdes
vegetais tipicamente fechadas, como “cerrados nordestinos” (sensu TAVARES 1964,
VIEIRA 2012)? Serdo eles o resultado da influéncia edédfica ou das expansoes da vegetacao
seca que ocorreram no passado? Serd que a floresta serviu de corredor ecoldgico ou essas
manchas de vegetacdo aberta vieram do hemisfério norte, quando os continentes ainda eram
fundidos? (AB’SABER 1977). Sendo assim, esforcos sdo necessdrios para que novo
conhecimento cientifico surja, contraste com conhecimentos ja estabelecidos e dé espago para
reformulacdes de teorias pré-estabelecidas. Logo, a iniciativa deste estudo permite que a
hipétese do solo atuando como filtro ambiental, que parte do questionamento dois, para o

“cerrado nordestino” seja testada ou induza a novos questionamentos.
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RESUMO

Entender o padrdo e os processos envolvidos na estruturacdo das comunidades vegetais € a
motivacdo de muitos estudos desenvolvidos na Ecologia. Aqui nds analisamos como
diferentes fatores edéficos podem atuar na estruturacdo da vegetacdo em um mosaico natural
na floresta Atlantica no nordeste do Brasil. Adotando a hipétese das caracteristicas edaficas
como filtros ambientais para as espécies de plantas em dreas de savana e floresta,
selecionamos um gradiente de variacdo nas condicdes de 26 caracteristicas do solo, cinco
atributos funcionais (hédbito dos individuos vegetais, tamanho do didsporo, sindrome de
dispersdo, espessura da folha e conteido de massa seca da folha) e o inventdrio da flora
lenhosa realizado entre duas RPPN’s como as matrizes necessarias para a obtengdo do TCAP
(Trait-Convergence Assembly Pattern), métrica que permite entender se a comunidade vegetal
€ o resultado de uma filtragem ambiental. As varidveis edaficas que marcaram as dreas de
floresta foram matéria organica, argila, ponto de murcha permanente e CTC (Capacidade de
Troca Catiénca). Areas de savana foram marcadas pelos altos teores de areia, Dap (Densidade
aparente do solo), V (indicador de fertilidade) e pH. Nas areas de floresta foi observado que o
pH, ponto de murcha permanente, capacidade de campo e areia fina influenciaram a espessura
das folhas, conteido de massa seca das folhas, hdbito das espécies vegetais e sindrome de
dispersdo. Nas dreas de savana foi percebido que a argila natural e pH influenciaram a
espessura das folhas e o conteudo de massa seca das espécies vegetais. O filtro ambiental,
proporcionado pelo solo, entre as fitofisionomias também € confirmado pela distinta riqueza e
diversidade em espécies vegetais. Esses achados reforcam a importancia da influéncia do solo
na organizacdo funcional e taxondmica das assembleias vegetais em dreas de transi¢do

fitofisionOmica.

Palavras-chave: Atributos funcionais; cerrado nordestino; determinismo edafico; mosaico

vegetacional.
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INTRODUCAO

InteracGes negativas entre as espécies, limitacdo na dispersdo de didsporos, fatores
historicos, intensidade e frequéncia de distdrbios, capacidade intrinseca de cada organismo e
filtragem ambiental sdo identificados como os principais fatores atuantes na formacdo e
estruturacido das comunidades bioldgicas (Hubbell 2001, Ricklefs 1987, Ricklefs & Schluter
1994, Temperton et al. 2004, Wilson 1999). O resultado de uma filtragem ambiental sdo
espécies com carateristicas morfoldgicas, genéticas ou fisiolégicas similares relacionadas ao
ambiente que ocupam. Essa similaridade ocorre porque as espécies estavam sob condig¢des
ambientais restritivas parecidas, levando assim a uma convergéncia de caracteristicas
(Cingolani et al. 2007). Entretanto, as espécies podem competir por causa dessa similaridade
na forma de aquisi¢do ou uso de recursos e, serem conduzidas a uma divergéncia de
caracteristicas, ja que terdo que apresentar diferencas para poderem compartilhar o mesmo
espaco e utilizar diferentes estratégias de captacdo e utilizagdo dos recursos (MacArthur &
Levins 1967). Os dois fendmenos descritos acima sd3o os processos ecologicos chave para a
estruturacdo das comunidades vegetais, principalmente nas escalas local e de paisagem
(Cavender-Bares et al. 2009). Conhecendo as caracteristicas das espécies, como essas
caracteristicas estio distribuidas espacialmente e, como as espécies respondem ao clima, solo,
disturbios e interacdes bidticas € possivel presumir se a comunidade atual é o resultado da
filtragem ambiental ou diferenciacio de nicho, determinando assim quais espécies
constituirdo a comunidade local (Keddy 1992, Whittaker1967).

Dependendo da escala de tempo e espago utilizados para conhecer o processo por tras
do padrdo da estrutura das assembleias vegetais, diferentes fatores podem ser sugeridos como
atuantes na composicdo e diversidade das comunidades (Cavender-Bares er al. 2009). E
sugerido que, em menores escalas, sdo os fatores dependentes da densidade de espécies que
controlam a composi¢cdo e diversidade das espécies. Em escalas regionais, sdo os filtros
ambientais (bidticos, abidticos ou socioecondmicos). E, em escala de paisagem, os fatores
relacionados aos processos biogeograficos sdo os sugeridos (Cavender-Braes et al. 2009,
Temperton et al. 2004). Entretanto, para a floresta Atlantica nordestina, as a¢cdes humanas sao
frequentemente apontadas como a causa da extingdo das espécies e homogeneizacao
taxondmica e funcional da biota, ou seja, o homem atua influenciando na composicao de
espécies em diferentes escalas temporais e espaciais (Lopes et al. 2009, Tabarelli 2010).

Intimamente associado a floresta Atlantica nordestina estdo os tabuleiros arenosos

savanicos (Barbosa & Thomas 2002). Sao formacdes vegetais distintas da floresta umida que
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aparentemente sofrem influéncia dos ecossistemas vizinhos (floresta Amazodnica, Caatinga e
Cerrado Central) (Vieira 2012). Esses tabuleiros arenosos podem ser considerados como ilhas
de vegetacdo aberta, que apresentam baixo contraste com a matriz original de floresta
Atlantica (Watson 2002). Atualmente, devido a fragmentagdo da floresta, essas dreas de
tabuleiro raramente se mantém conectadas com as areas de floresta (Watson 2002). Diante do
que se sabe, € intuitivo pensar que esses tabuleiros sdo resultado do determinismo edéfico
porque a paisagem encontra-se sob mesma condi¢cdo macro climdtica. Logo, o solo atuaria
como o fator causal neste mosaico Vegetacional natural, floresta-savana, encontrado na
paisagem de floresta Atlantica no nordeste do Brasil.

Muitas explicacdes surgem para a ocorréncia de dreas de savana no Brasil. Alguns
fatores sdo apontados como condicionantes da sua ocorréncia: fogo (Delitti et al. 2001,
Durigan et al. 1987, Ferracini et al. 1983, Hoffman, 1999), dgua (Rawitscher 1948, 1950,
1951), estagcdo seca bem definida (IBGE, 1992), acdes antrépicas (Durigan et al. 1987, Kink
& Machado 2005), flutuagdes climdticas do Quaterndrio (Behling 1998, Ledru ef al. 1998,
Salgado Laboriau 1997, Ledru, 2002) e solo (Goodland 1979, Medeiros 2004, Moreno et al.
2008, Oliveira Filho & Ratter, 1995, Ruggiero et al. 2002). Dentre esses fatores, as variagdes
edéaficas sdo frequentemente apontadas como as responsdveis pela ocorréncia das vegetagcdes
abertas (Borgonovi & Chiarini 1965, Ratter ef al. 1978, Oliveira Filho & Ratter 1995). Muitos
estudos tem focado na relacdo existente entre a distribuicdo das espécies vegetais e as
varidveis edéficas tanto em paisagens homogéneas quanto heterogéneas. Nesses estudos, a
distribuicao das espécies responde ao gradiente de pH (Ejrnas 2000), ao teor de fésforo no
solo (Condit et al. 2013), as varidveis quimicas, textura e matéria organica (Witkamp 1971),
ao gradiente de fertilidade do solo (Duque 2004, Holmgren & Poorter 2007), a drenagem de
agua do solo (Pélissier et al. 2002), a disponibilidade de nutrientes (Potts ef al. 2002, John et
al. 2007) e fertilidade do solo (Duivenvoorden 1995, Tuomisto et al. 1995, Duque et al. 2002,
Ruokolainen et al. 2007, Higgins et al. 2011).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é entender qual o papel das caracteristicas
edaficas na formacdo dos enclaves de vegetacdo savanica em dreas de floresta Atlantica no
nordeste do Brasil. Nossa hipdtese é que as caracteristicas eddficas atuam como um filtro
ambiental selecionando espécies com atributos funcionais convergentes em cada uma das
areas. A auséncia de correlacdo entre o solo e a flora enfraqueceria nossa hipétese e reforgaria
a hipétese de que os encraves de vegetacdo aberta podem ser resultantes das expansoes

ocorridas no passado, sob um clima mais seco.
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METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no corredor ecoldgico Pacatuba-Gargad, onde estdo
situadas as RPPN’s Pacatuba e Gargau. O corredor cobre uma area em torno de 12.000 ha e
estd localizado no estado da Paraiba, nordeste do Brasil, entre as cidades de Sapé,
Mamanguape, Capim, Rio Tinto, Cruz do Espirito Santo e Santa Rita (Fig. 1). Esta paisagem
integra o Corredor de Biodiversidade do Nordeste (CBN), ligando os estados entre Alagoas e
Rio Grande do Norte (Santos et al. 2007). A é4rea de estudo apresenta fitofisionomias de Area
de Tensdo Ecoldgica (Cerrado/Savana; IBGE 2008), conhecidas localmente como Tabuleiro
Nordestino/Costeiro, Savana e Floresta Estacional Semidecidual (floresta Atlantica). As
mesmas estdo imersas em uma matriz de cana-de-agticar. Sendo assim, hd um mosaico
vegetacional composto por fisionomias arbdrea, arbustiva e herbacea sob a mesma condicdo
climatica. A regido apresenta clima quente e imido, com média de temperatura de 25°C e
média de precipitacdo anual de 1.300 mm/ano, sendo os meses mais secos entre Outubro e
Dezembro.

A paisagem de estudo fornece uma boa condi¢do de érea fisica para o tema proposto,
pois apresenta um conjunto de fragmentos florestais nunca utilizados pelo homem. Além de
conter enclaves de vegetagdes adjacentes, constituindo as transi¢cdes floristicas. Os enclaves

ficam situados no interior ou na margem dos fragmentos florestais (Tavares 1964).

Caracterizacao das assembleias de plantas lenhosas

Entre setembro de 2012 e marco de 2013, foram amostradas as espécies lenhosas que
apresentavam diametro a altura do peito (DAP) maior que 3,5 cm em duas fitofisionomias:
Floresta Estacional Semidecidual e Savana Arbdrea (Area de Tensdao Ecoldgica).
Adicionalmente, foi medida a altura dos individuos que apresentavam DAP > 7.5 cm. Para tal,
foi estabelecida em cada drea uma parcela de 300 m2, dividida em trés transectos paralelos de
50 x 2 m, distando 10 m entre si (Letcher & Chazdon 2009). Os critérios para a selecdo das
areas foram: sem atividades de incéndio (naturais ou induzidos pelo homem), corte de
madeira ou uso como pastagem, distante de moradias e distarem entre si, no minimo, 1 km.
No total, foram amostradas 24 areas, 12 em cada fisionomia, sendo 36 transectos em cada
uma delas, totalizando 3600 m? amostrados em cada fisionomia. Em cada area inventariada,

era obtida a cobertura por gramineas. A mesma era estimada visualmente.
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Posteriormente, os individuos coletados foram processados através de técnicas usuais
de herborizagdo (Mori et al. 1989) e identificados até o menor nivel taxondmico possivel a
partir da comparagao com o acervo do herbario Geraldo Mariz (UFP), acervo pessoal do
Laboratério de Ecologia Vegetal Aplicada da UFPE e descricdo de espécies na literatura,
seguindo o APG III (2009). Os exemplares coletados estdo sob a responsabilidade do
Laboratério de Ecologia Vegetal Aplicada da UFPE.

Atributos funcionais das espécies lenhosas

Para examinar alguns atributos funcionais das espécies ocorrentes em cada
fitofisionomia foi coletada uma folha de trés individuos das espécies mais abundantes em
cada fitosionomia. Foram retiradas apenas aquelas folhas que estavam totalmente expandidas
€ pertenciam aos ramos mais expostos ao sol, sem sinais visiveis de ataque por herbivoros. As
folhas foram submersas em dgua por 24h e pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,01
g e capacidade de 0,001 g, para se obter a massa saturada. Além disso, foi mensurada a
espessura de cada folha com o auxilio de um paquimetro digital, sempre evitando a zona da
nervura central e, quando presentes, nervuras espessas além da central, para ndo superestimar
a espessura da folha. Em seguida, as folhas foram secas em estufa a 70°C por 48 h e pesadas
novamente, para a obtencdo da massa seca. A partir disso, foi obtido o conteido de massa
seca da folha (razdo entre a massa seca e a massa fresca). Contetido de massa seca da folha e
espessura da folha estdo entre os principais indicadores de crescimento e efici€éncia na
captacao e uso de nutrientes pelas plantas (Cornelissen et al. 2003).

Outros atributos das espécies selecionadas também foram considerados, como:
tamanho do didsporo (<15 mm = pequeno e >15 mm = grande), sindrome de dispersdao
(zoocdrica e nao-zoocorica) e habito (arvore ou arbusto). Todos esses dados foram obtidos na

literatura.

Solo (gradiente ambiental)

Em cada uma das dreas selecionadas para a amostragem bioldgica, uma amostra
composta de solo foi obtida, totalizando 108 amostras por fitofisionomia. Para tal
procedimento, foram coletadas nove amostras de solo a uma profundidade situada entre 0-20
cm, nos pontos 0 m, 25 m e 50 m, ao longo de trés transectos de 50 m, distantes 10 m entre si.
O material coletado em cada parcela foi misturado e cada amostra composta de solo foi
encaminhada aos laboratérios de andlises de solos AGROLAB (Andlises Ambientais Ltda.)

para andlise de matéria organica presente no solo e IPA (Empresa Pernambucana de Pesquisa
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Agropecudria) para analises fisicas (densidade, composi¢do granulométrica e umidade) e
quimicas do solo (P, pH, Ca, Mg, Na, K, Al, H, S, CTC, V e m) (Anexo III). Ambos os
laboratdrios, seguindo a metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

As varidveis que ndo apresentaram diferenca entre as fitofisionomias estudadas
(densidade real, areia grossa, silte, argila natural, grau de floculacdo, umidade residual, P, Ca,
Mg, Na, K, Al, S e m) foram excluidas das andlises posteriores. Dessa forma, das varidveis
edéficas obtidas, foram utilizadas apenas matéria organica, densidade aparente, areia fina,
argila, capacidade de campo, ponto de murcha permanente, dgua disponivel (%), dgua

disponivel (mm/cm), pH, H, CTC e V.

Analise dos dados

Diferencas fisicas e quimicas do solo nas duas fitofisionomias foram analisadas com o
uso do teste t, realizado no programa JMP versao 8.0.2. As médias das varidveis edéficas
foram comparadas a média do DAP de cada area inventariada por meio do uma ANOVA. O
teste t também foi utilizado para comparar a altura, o DAP das espécies vegetais encontradas
nas duas areas de estudo, cobertura por gramineas, numero de individuos vegetais, conteudo
de massa seca das folhas e espessura das folhas.

Relacionou-se a composi¢cao de espécies de plantas de cada habitat com as varidveis
ambientais fisicas e quimicas do solo (matéria orgéanica, densidade aparente, areia fina, argila,
capacidade de campo, ponto de murcha permanente, dgua disponivel (%), agua disponivel
(mm/cm), pH, H, CTC e V) por meio de uma ordenacdo gerada pela andlise de
correspondéncia candnica (CCA), utilizando o programa Fitopac 2.1.2 (Shepherd 2011) (as
varidveis ambientais foram estandardizadas (ranging)). As varidveis ambientais
correlacionadas foram excluidas da CCA (ponto de murcha permanente, dgua disponivel (%),
agua disponivel (mm/cm) e H) seguindo como critério de exclusdo de varidveis indices de
correlagdo acima de 0,9 entre elas (ver Digby & Kempton 1996).

Para reconhecer padrdoes de convergéncia funcional nos atributos funcionais
mensurados nas espécies em cada fisionomia, foi utilizada a metodologia proposta por Pillar
et al. (2009) usando o software SYNCA (Pillar & Orloci 1993), para buscar relacdes entre a
composi¢do funcional das comunidade e os gradientes de solo. Para tanto, foi utilizada a
andlise Trait-Convergence Assembly Pattern (TCAP), que representa o grau de congruéncia
entre a composicdo funcional da comunidade e os gradientes ambientais. Para esta andlise
utilizamos trés matrizes: 1) uma matriz W, de abundancia das espécies por parcelas

inventariadas; 2) uma matriz B, de espécies por atributos funcionais e 3) uma matriz E de
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atributos funcionais por parcelas. Apds ser gerada a matriz produto T=BW, com abundancia
de atributos por parcelas inventariadas, foi realizada um correlacdo parcial de mantel entre a
matriz de similaridade funcional entre comunidades (similaridade de Gower) e similaridade
ecoldgica entre as comunidades (gradientes de solo). TCAP ocorre quando a convergéncia de
atributos na comunidade esta relacionada a variagdes no gradiente ambiental. Posteriormente,
para melhor interpretacdo dos resultados, foram geradas correlagdes simples individuais entre
a média ponderada dos atributos (CWM) que maximizam a percepcdo de convergéncia
funcional na comunidade relacionada ao gradiente de solo proposto.

A similaridade floristica entre as dreas de floresta e savana foi verificada através de
uma andlise de agrupamento, utilizando a técnica de ligacdo de média do grupo UPGMA. As
demais técnicas também foram aplicadas, mas foi escolhida a UPGMA porque apresentou o
maior valor de ligacdo cofenética. Foi utilizado o indice de similaridade de Jaccard, que d4
peso igual para todas as espécies, reduzindo vieses relacionados com variacdo no esforco de
amostragem (Valentin 2000). Para verificar a consisténcia dos grupos formados pela UPGMA
foi realizado um MRPP (Multi Response Permutation Procedure), que apresenta valores de A
e T. A estatistica T descreve a consisténcia ou nitidez da classificacdo, sendo mais negativo
quanto mais compactos forem os grupos. O indice A varia entre 0 e 1. A € igual a zero quando
a heterogeneidade entre e dentre os grupos sdo iguais e A € igual a um quando ndo hi
heterogeneidade dentro do grupo e sim entre os grupos (McCune & Grace 2002).

As espécies indicadoras (ISA) para as duas fitofisionomias foram identificadas
utilizando o programa PC-ORD 4.0 System (McCune & Mefford 1999) considerando o nivel
de significancia das espécies de 0,05. Para complementar os resultados obtidos na andlise de
agrupamento e verificar a ocorréncia de possiveis gradientes, aplicou-se o método de
ordenagdo por Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS), a partir da mesma
matriz de distancia utilizada nas andlises de agrupamento (McCune & Grace 2002).

A correlagdo entre a similaridade de espécies e a distancia linear entre as parcelas foi
obtida pelo teste de Mantel, usando o indice de correlacio de Pearson ao nivel de
significancia de 0,05, através do programa PC-ORD 4.0 (Manly 1986, Zar 2010). O método
de Monte Carlo, com 999 permutacOes aleatorias, foi aplicado para avaliar a significancia do
teste de Mantel (Zar 2010). Para verificar se a similaridade floristica entre as areas de estudo
estd relacionada a distancia geografica assim como as caracteristicas edéaficas, foi realizado
um Mantel Parcial, onde foi adicionando uma terceira matriz, matriz ambiental (Legendre &
Fortin, 1989). As matrizes secundérias, vegetacdo e ambiental, foram correlacionadas,

mantendo-se constante a matriz espaco. A distancia utilizada para as trés matrizes foi a
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distancia euclidiana simples. A significancia da correlagdo foi testada por meio de permutacao
(Legendre & Fortin 1989, Dale et al. 2002). Para tal, foi utilizado o Programa PASSaGE
(Rosenberg 2001).

RESULTADOS

Foram amostradas 2701 plantas lenhosas nas 24 4reas analisadas, 1714 individuos nas
areas de floresta e 987 individuos nas areas de savana. Na savana foram encontradas 58
espécies e, na floresta, 130 espécies. Destas, 29 espécies sdo comuns as duas areas (Tab. 1).
Para a floresta, nenhuma das espécies foi encontrada em todas as &reas inventariadas,
diferente das espécies Hancornia speciosa Gomes (Apocynaceae) e QOuratea hexasperma
(A.St.-Hil.) Baill. (Ochnaceae), que foram encontradas em todas as dreas de savana estudadas.
A familia mais representativa nas areas de floresta foi Burseraceae (245 individuos) e nas
areas de savana foi Ochnacea (241 individuos).

As duas dreas de estudo foram semelhantes quanto a sindrome de dispersdo
predominante ser a zoocodrica (88,29%), didsporos pequenos para a dispersdo (52,12%),
habito arbéreo como dominante na paisagem (95,21%) (Tab. 1) e conteiido de massa seca das
folhas (t = 0,48; g.1. = 119; p = 0,31). Entretanto, foram diferentes quanto a porcentagem de
gramineas nas dreas, sendo as areas de savana detentoras da maior porcentagem de gramineas
(t=-5,49; g.1. = 22; p = <0,01), menor nimero de individuos por édrea (t = 3.78; gl. =22; p =
<0,01) e folhas mais espessas (t = -2,41; gl. = 119; p = <0,01). O nivel de significancia
adotado foi a = 0,05.

As arvores mais altas foram encontradas na floresta (t = -11,56; g.l. =22; p =<0,01) e
as com maior DAP na savana (t = 3,38; g.l. = 22; p = <0,01). Dentre as médias das varidveis
edaficas comparadas a média do DAP, apenas a 4gua disponivel no solo e densidade aparente
do solo apresentaram relacdo com o DAP (F =66,79; g1. = 11; p = <0,01).

Das 26 varidveis de solo examinadas apenas 12 foram diferentes entre as duas
fitofisionomias de interesse (p < 0,05; Tab. 3). Essas 12 varidveis foram utilizadas na Andlise
de Correspondéncia Candnica (CCA). O resultado da CCA (matriz de presenca/auséncia de
espécies x matriz das propriedades fisicas e quimicas do solo) demonstrou que as varidveis
ambientais estdo relacionadas com os dados floristicos (Fig. 5). O primeiro eixo relacionou-se
com a matéria organica (-0,71), areia (0,37), CTC (-0,67), densidade aparente do solo (0,46) e
pH (0,17). O segundo eixo relacionou-se com a argila (0,47), capacidade de campo (0,52) e V

(-0,42). Os autovalores para os trés primeiros eixos da ordenagdo foram 0,08, 0,02 e 0,01. O
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teste de Monte Carlo foi significativo apenas para um dos trés primeiros eixos da ordenagdao
(AV1 p=0,04; AV2 p=0,58 e AV3 p =0,30). Todas as dreas inventariadas apresentam solo
distroéfico.

As caracteristicas do solo com maior efeito na TCAP para as dreas de floresta foram a
areia fina, capacidade de campo, ponto de murcha permanente e pH. O subgrupo de atributos
que revelaram a convergéncia funcional relacionada ao gradiente de percentual de areia fina
foi a espessura da folha e a sindrome de dispersao [r (TE) = 0.23, p = 0,02]. Para os
gradientes de pH, ponto de murcha e capacidade de campo, os atributos que maximizam a
percepcao do padrdo convergente foram o contetido de massa seca e o habito [r (TE) = 0,36, p
=0,01], [r (TE) = 0,71, p = 0,02], [r (TE) = 0,67, p = 0,04]. Individualmente, o pH e 0 CWM
do habito das espécies apresentam correlacdo significativa entre si (12 = -0,62, p = 0,02), assim
como o ponto de murcha permanente e 0o CWM do contetido de massa seca da folha (12 = -
0,61, p =0,03) e a capacidade de campo e 0o CWM do contelddo de massa seca da folha (2= -
0,62, p = 0,03). Os demais tragos ndo apresentaram correlacdo (Tab. 4a, Fig. 6a). J4 para as
areas de savana, os gradientes ambientais com maior efeito no TCAP foram argila e pH. O
atributo funcional que maximizou a percep¢cao do TCAP relacionado ao percentual de argila
foi a espessura da folha [r (TE) = 0,70, p = 0,01] e, em relac@o ao gradiente de pH, o atributo
que maximizou a percep¢ao do TCAP foi o contetido de massa seca [r (TE) = 0,33, p = 0,01].
Individualmente, a argila apresentou correlagdo significativa com a espessura da folha (12 =
0,82, p=10,01) e o pH com o conteido de massa seca da folha (12 = -0,68, p = 0,01) (Tab. 4b,
Fig. 6b).

A formacdo de conjuntos semelhantes de comunidades vegetais com os diferentes
métodos de ligacdo foi considerada como um indicativo da consisténcia dos grupos formados
para a paisagem de estudo. Foi possivel distinguir dois grupos bem definidos na anélise de
agrupamento das comunidades vegetais (ligagdo cofenética = 0,90), um correspondendo a
floresta e outro correspondendo a savana (Fig. 3). O maior valor de ligacao cofenética indica
menor distorcao na constru¢do do dendrograma. Os bragos mais préximos no dendrograma
sdo aqueles com maior similaridade floristica. Foram encontradas 23 espécies como espécies
indicadoras (ISA) para as formacOes vegetais analisadas, oito espécies para a savana € 15
espécies para a floresta (Tab. 2). As espécies nas dareas de savana com maior IV (Valor de
Importancia) foram: Ouratea hexasperma (100%) e Hancornia speciosa (91,7%). Thyrsodium
spreceanum (83,3%) e Protium heptaphyllum (77,6%) foram as espécies com maior IV nas
areas de floresta. A andlise de ordenacdo MRPP confirmou a separacdo em dois grupos

relevada pela andlise de agrupamento UPGMA (p = <0,01; A =0,42; T = -13,27), ou seja, a
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heterogeneidade € maior entre os grupos do que dentro deles. A andlise de ordenagdo NMDS
confirmou visualmente a separagcdo taxondmica existente a savana e a floresta (Fig. 4).

Houve uma correlagdo positiva significativa entre a similaridade de espécies vegetais e
a distancia geogréfica entre as parcelas (r = 0,35; t = 0,50; p = <0,01). Para verificar se a
similaridade floristica era explicada por algum fator além da distancia geogréfica, o teste
Mantel Parcial ponderou a distancia geografica quando foram inseridos os dados das varidveis
ambientais, indicando que a similaridade floristica € resultado também da similaridade edafica

entre as dreas estudadas (p = <0,01; 999 permutagdes).

DISCUSSAO

Os nossos resultados indicam que a estrutura das comunidades (i.e. riqueza,
composi¢cdo taxondmica e funcional) e a organizacdo espacial do mosaico natural (para as
dreas analisadas) na paisagem da Paraiba - Brasil sdo afetadas pelas caracteristicas do solo,
principalmente textura do solo (areia e argila), 4gua disponivel e matéria orginica, as quais
parecem estar impondo filtros ambientais para a flora lenhosa. A presenca dos filtros
ambientais agindo nas fitofisionomias € confirmada pelas correlacdes observadas entre as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e o agrupamento funcional das espécies nas dreas de
floresta e savana, além das diferencas em termos de riqueza e diversidade de espécies
vegetais. As dreas de floresta foram caracterizadas pelos altos teores de matéria organica,
CTC, argila e o ponto de murcha permanente, enquanto as dreas de savana foram
caracterizadas pelos altos teores de areia, pH, V e Dap. Portanto, os fatores edaficos
contribuem de fato com a distribuicdo espacial das espécies vegetais deste inventdrio,
norteando a presenca de algumas espécies na comunidade e excluindo outras, indo de
encontro com outros estudos que confirmam que as condi¢des edaficas controlam a
distribuicao de espécies vegetais (Newbery & Proctor 1984; Clark er al. 1998; Clark et al.
1999; Tuomisto et al. 2003).

Assim como era esperado, as drvores mais altas foram encontradas na floresta. Isso
porque o sucesso no crescimento € o reflexo direto das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, como por exemplo, penetrabilidade do solo, teor de dgua disponivel, teor
de matéria organica e CTC, todos eles mais elevados nas dreas de floresta e influenciando
positivamente no crescimento dos individuos vegetais. Diferente dos menores valores
observados para as dreas de savana que refletiram na menor altura dos individuos 14

encontrados. A menor altura dos individuos em dreas de savana também pode ser explicada
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pela maior densidade aparente do solo (maior nas dreas de savana), 0 que representa uma
menor habilidade dos individuos em explorar o solo (menor absorcao de volumes de dgua e
nutrientes e maior impedimento mecanico) (Baver & Gardner 1972, Kemper et al. 1971).

Como hipotetizado inicialmente, houve diferenca entre a espessura das folhas das
espécies encontradas nas duas dreas de estudo. Tendo as folhas mais espessas aqueles
individuos encontrados nas dreas de savana. As folhas mais espessas sdo esperadas onde ha
maior incidéncia luminosa (Vendramini et al. 2002). Nas areas de savana nido sdo encontrados
estratos na vegetacdo, os individuos sdo baixos quando comparados aos encontrados nas dreas
de floresta e isso permite que as folhas recebam similar incidéncia de luz. Assim como
relacionada a luz, a espessura também tem relacdo com a estocagem de dgua pela folha
(suculéncia). Logo, nas dreas de savana, com solo marcado pelo elevado teor de areia e
consequente menor capacidade de retencdo de dgua, é correto pensar no estoque de dgua
como uma alternativa para a baixa capacidade de campo e ponto de murcha permanente
também observado nos solos das dreas de savana. Também foi percebido visualmente que nas
areas de savana havia menos serapilheira quando comparada as areas de floresta, fato que
pode estar relacionado a espessura da folha porque quanto mais espessas mais longevas sao
(Cornelissen et al. 2003). Resultado similar foi observado por Vendramini et al. (2002) onde
sugerem que essa durabilidade da folha é o reflexo de uma ambiente com menor
disponibilidade de recursos, como nutrientes e dgua.

Nao houve diferenca entre o contetido de massa seca das folhas das espécies
encontradas nas duas dreas de estudo. O conteido de massa seca da folha é um preditor de sua
resisténcia mecanica (herbivoros, vento, granizo), flamabilidade e fertilidade do solo (Rayser
& Notz 1996, Westoby & Wright 2006, Wilson et al. 1999). Era esperado que fosse maior nas
espécies encontradas nas dreas de floresta porque sdo dreas com maior disponibilidade de
nutrientes. Mas, pode nao ter havido diferenca porque outras varidveis edéficas também néo
apresentaram diferenca entre as dreas de estudo, como por exemplo, P (fésforo) e K (potéssio)
que também sdo preditores de fertilidade na relacio NPK do solo. Separadamente, foi
observado que a CTC foi maior nas areas de floresta e V foi maior nas areas de savana.
Quando a CTC ¢ alta e o V é baixo, a fertilidade do solo € tida como baixa. Logo, a
similaridade na fertilidade do solo entre a floresta e a savana pode ser a causa da similaridade
no contetido de massa seca das folhas mensuradas nos dois habitats.

Houve uma diferenca de 987 individuos e 72 espécies entre as areas de floresta e
savana estudadas, tendo mais individuos e espécies as areas de floresta. Mas, é bem aceito e

ndo atipico este nimero discrepante porque as dreas de savana sdo denominadas na literatura
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como ambientes extremos para muitas espécies, ou seja, € um espago onde um grupo limitado
de espécies consegue se estabelecer, permanecer e dominar. Por conta disso, sdo observadas
algumas oligarquias nas dreas de savana, onde o funcionamento da comunidade parece
depender desse grupo de espécies dominantes (Cirne et al. 2003, Dias et al. 2005, Scarano
2002). Foi observado nas dreas de savana que algumas espécies ocorreram em todas as dreas
inventariadas (Hancornia speciosa Gomes e Ouratea hexasperma (A.St.-Hil) Baill) e algumas
niao em todas, mas, na maior parte delas. Diferente das espécies de floresta, onde nenhuma
delas foi encontrada em todas as dreas de estudo. Vdrios estudos realizados em tabuleiros
arenosos e restingas do nordeste do Brasil demonstram que poucas espécies (entre quatro e
cinco) representam mais que 50% da dominéncia relativa total (Cestaro & Soares 2004,
Almeida Jr. 2003, Vicente et al. 2003, Cantarelli 2003). Os dados desse estudo concordam
com esse fato, apresentando entre uma a quatro espécies com maior dominancia.

Foi possivel perceber que a flora das dreas de savana € similar as vegetacdes que
formam a Restinga e a Caatinga e ndo a floresta Atlantica que é onde estd inserida ou
margeando. Mas, dados disponibilizados pelo IBGE (1985) informam que as dreas de savana
mais situadas ao sul do estado da Paraiba - Brasil tem flora que corresponde a floresta
Atlantica (tanto taxonomicamente quanto em riqueza, densidade total, altura média, didmetro
médio e drea basal total). Sendo assim, as espécies que ocorrem nas dreas de Jodo Pessoa,
Conde e Pedras de Fogo sdo comuns para as florestas ombrofilas costeiras (Coccoloba
latifolia, Himatanthus phagedaenicus, Protium heptaphyllum, Eschweilera ovata, Tapirira
guianensis, Byrsonima sericea, Lecythis pisonis e Chamaecrista bahiae (Barbosa 1996,
Guedes 1998, Lins & Silva 1996, Siqueira 1997). Porém, as 4reas de estudo deste trabalho
estdo situadas mais ao norte do estado da Paraiba e, as cidades mais ao norte como
Mamanguape, Nisia Floresta e Parnamirim, apresentam espécies que sao mais abundantes na
Restinga (Anacardium occidentale, Byrsonima verbascifolia, Chamaecrista ensiformis,
Hancornia speciosa e Ouratea cuspidata (Almeida Jr. 2006, Cantarelli 2003, Vicente et al.
2003) e Caatinga (Byrsonima gardneriana, Eugenia punicifolia, Hymenaea courbaril,
Piptadenia moniliformis e Ximenia americana) (Cestaro & Soares 2004, Salgado et al. 1981).

Conhecer as espécies indicadoras de uma paisagem pode indicar suas preferencias de
nicho ambiental, embasar argumentos a favor da conservagao destas espécies e induzir acdes
de manejo porque elas podem indicar uma alta fidelidade a paisagem, oferecendo assim
subsidios para a tomada de decisdes politicas quanto a escolha de dreas a serem protegidas
sob as diversas categorias das Unidades de Conservacao (Faith & Walker 1996, Ferrier 2002).

Apenas nas dreas de savana, encontramos espécie com valor de importancia (IV) de 100%, ou
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seja, a espécie Ouratea hexasperma apresenta uma alta fidelidade para a paisagem da savana.
A mesma € reconhecida como uma das 100 espécies mais comuns da flora do Cerrado. A
segunda espécie com maior 1V, Hancornia speciosa, € caracteristica de dreas de tabuleiro e
baixadas litoraneas, dreas marcadas pelo solo arenoso. As espécies com maior IV nas dreas de
floresta também sdo encontradas nas areas de floresta Atlantica, Amazonica e Cerrado. Esses
achados reforcam a ideia das espécies acessOrias compondo a paisagem de mosaico e da
constante troca de propdgulos entre os biomas vizinhos. Além dessas achados, reforcamos a
importancia de estudos em dreas de ecotono porque eles guardam suas proprias caracteristicas
ecoldgicas, o que faz com que as mesmas apresentem elevada diversidade bioldgica e
taxondmica (IBGE, 1992).

Nossos achados reforcam a atencdo que deve ser destinada a um segundo fator, além
da escala geografica, que também pode estar atuando na similaridade floristica (Pansonato
2012, Potts et al. 2002). Neste caso, foram as varidveis ambientais (eddficas) que tiveram
tanta importincia quanto a distancia geogréfica na similaridade dentre a flora das areas de
savana e floresta, sendo ambas boas explicacdes para a diversidade beta na paisagem de
estudo (Duque et al. 2002, Vormisto et al. 2004). Pansonato (2012) viu que sdo as variagdes
entre os preditores ambientais, em especial o gradiente de textura do solo, os responsdveis
pela similaridade floristica entre as samambaias e as leguminosas na Reserva Ducke,
Amazonas-Brasil, e ndo apenas a escala geogréfica. Resultado compardvel a outros estudos
que analisaram ervas (Zuquim et al. 2009), palmeiras (Costa et al. 2009) e vegetagao lenhosa
(Castilho et al. 2006), onde foi a textura do solo o fator que melhor explicou os padrdes da
comunidade vegetal. Também no estado do Amazonas, na Reserva Bioldgica do Uatuma, as
samambaias e as leguminosas responderam mais expressivamente ao gradiente de fertilidade
do solo (Tuomisto et al. 1995). Mesmo assim, Vomisto et al. (2004) afirma que a distincia
geografica € o fator mais influente na similaridade floristica, mas, reconhece que talvez tenha
chegado a tal conclusdo porque ndo mediu todas as varidveis do solo que ja sdo apontadas em
outros estudos como relevantes na estruturagdo da comunidade. De acordo com Siqueira &
Durigan (2007), as relagdes de similaridade se estabelecem, em primeiro lugar, em fun¢do do
clima e, em segundo lugar, em funcdo das caracteristicas do solo. Logo, foi correto pensar no
solo como determinante na distribuicdo espacial das espécies no mosaico natural para o
estado da Paraiba — Brasil porque a paisagem é encontrada sob semelhante condicdo macro
climética.

Para a regido de estudo pode ser concluido que os fatores edaficos foram

preponderantes na separagdo taxondmica e funcional entre as dreas de floresta e savana,
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confirmando assim a hipétese do determinismo edéfico proposta inicialmente. Sobretudo,
outros fatores devem ser lembrados como potenciais agentes causais da atual estruturagcdo
fitofisionomica apresentada pela Paraiba — Brasil, como: influéncia da flora que circunda a
paisagem, alteracdes climdticas do passado, acdo antrépica e atividades na matriz onde os
fragmentos se inserem. O campo de investigacdes sobre a relacdo existente entre a
distribuicao das espécies e caracteristicas edaficas, em formagdes vegetais fechadas e abertas,
permanece aberto para futuras investigagdes. Principalmente quando estas dreas forem parte
integrante do dominio floresta Atlantica, ou seja, merecerem atenc¢des politicas similares
(iniciativas conservacionistas e restauracdo ecoldgica). Investigacdes futuras podem transitar
entre as questdes funcionais e filogenéticas para o mosaico natural no estado da Paraiba,
buscando elucidar o grau de parentesco entre as espécies encontradas nas distintas
fitofisionomias, se o solo sempre atuou como um filtro ambiental ou se as caracteristicas
apresentadas pelas espécies sao inatas e conservadas entre as espécies de forma paralela, sem

relacdo entre elas.
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5. Conclusoes

Este estudo traz novas abordagens sobre a estruturacdo de comunidades vegetais.
Principalmente porque arrisca compreender o processo que estd por trds do padrdao de mosaico
natural encontrado em uma paisagem fragmentada de floresta Atlantica nordestina, que se
encontra sob mesma condi¢do macro climdtica (temperatura, precipitacao e altitude), com
enclaves de vegetacdo aberta em seu interior ou margem. Além, de transitar entre inventario
floristico, andlise quimica e fisica de solo e métricas multivariadas. Neste sentido, pode ser
destacado que a distribui¢do das espécies vegetais nas dreas estudadas na paisagem segue as
condi¢des edaficas impostas e, isso € refletido na distinta flora entre as fitofisionomias de
floresta e savana, distintas varidveis quimicas e fisicas do solo e convergéncia de alguns
tributos funcionais de espécies vegetais que ocorrem nesses habitats. Com esses resultados
pode ser afirmado que as comunidades vegetais estudadas sdo o resultado de uma filtragem
ambiental, neste caso imposta pelo solo, e ndo sdo resultantes de eventos aleatérios. Em
sintese, conhecer permite que reformulagdes tedricas sejam feitas, que estratégias politicas
sejam tomadas (agdes conservacionistas e restauracdo ecoldgica, por exemplo) e que
estimulos sejam causados para que novos questionamentos tedricos surjam em uma paisagem
tdo desgastada pelo uso intenso do homem ao longo do tempo. Investigacdes futuras poderiam
transitar entre as questdes funcionais e filogenéticas para o mosaico natural no estado da
Paraiba — Brasil, buscando elucidar o grau de parentesco entre as espécies encontradas nas
distintas fitofisionomias e conhecer se o0 solo sempre atuou como um filtro ambiental ou se as
caracteristicas encontradas entre as espécies sdo conservadas de forma paralela, sem relacdo
entre si. Tais pesquisas enriqueceriam ainda mais o conhecimento tedrico sobre a floresta
Atlantica e alertariam sobre questdes politicas serem direcionadas para as dreas de vegetacao
aberta assim como sdo para as dreas tipicas de floresta densa em paisagens com contiguos

vegetacionais.
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Tabela 1. Espécies lenhosas encontradas em um mosaico natural formado por habitats de floresta e savana, localizado na floreta Atlantica nordestina, Paraiba —
Brasil. Para cada espécie, segue-se o habitat onde foram encontradas, sindrome de dispersao, tamanho do didsporo e hébito.

Familia Espécie Habitat Sindrome de Dispersao Tamanho do Diasporo Habito
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. Savana Zoocérica Grande Arvore
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Floresta/Savana Zoocorica Pequeno Arvore
Anacardiaceae Thyrsodium spruceanum Benth. Floresta Zoocorica Pequeno Arvore

Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith Floresta Abidtico Pequeno Arvore
Annonaceae Annona salzmannii A.DC. Floresta Zoocorica Grande Arvore
Annonaceae Duguetia gardneriana Mart. Floresta Zoocorica Pequeno Arvore
Annonaceae Xylopia frutescens Aubl. Floresta Zoocorica Pequeno Arvore
Annonaceae Xylopia laevigata (Mart.) R.E.Fr. Floresta Zoocorica Pequeno Arvore
Annonaceea Guatteria schomburgkiana Mart. Floresta Zoocorica Pequeno Arvore
Apocynaceae Aspidosperma discolor A.DC. Floresta Abidtico Grande Arvore
Apocynaceae Hancornia speciosa Gomes Savana Zoocorico Pequeno Arvore
Apocynaceae Himatanthus bracteatus (A.DC.) Woodson Floresta/Savana Abiético Grande Arvore
Apocynaceae Tabernaemontana flavicans Willd. ex Roem. & Schult. Floresta Zoocorica Grande Arvore
Apocynaceea Aspidosperma spruceanum Benth. ex Miill. Arg. Floresta Abiético Grande Arvore
Aquifoliaceae llex sapotifolia Reissek Floresta Zoocorica Pequeno Arvore
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin Floresta Zoocorica Pequeno Arvore
Arecaceae Bactris setosa Mart. Floresta Zoocorica Grande Arbusto
Arecaceae Euterpe edulis Mart. Floresta Zoocorica Pequeno Arvore
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Floresta/Savana Abidtico Grande Arvore
Bignoniaceae Jacaranda duckei Vattimo Floresta Abidtico Grande Arvore
Bignoniaceae Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Floresta Abidtica Grande Arvore
Bixaceae Cochlospermum regium (Mart. Ex Schrank) Pilg. Savana Abiético Pequeno Arvore
Boraginacea Cordia toqueve Aubl. Floresta Zoocérica Pequeno Arvore
Boraginaceae Cordia superba Cham. Floresta Zoocdrica Pequeno Arvore
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Burseraceae
Burseraceea
Calophyllaceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Combretaceae
Dilleniaceae
Elaeocarpaceae
Erythroxylaceae
Erythroxylaceae
Erythroxylaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Protium neglectum Swart
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Calophyllum brasiliense Cambess.
Maytenus distichophylla Mart. ex Reissek
Maytenus erytroxyla Reissek
Maytenus sp.
Chrysobalanaceae sp.

Hirtella ciliata Mart. & Zucc.
Hirtella racemosa Lam.

Licania octandra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) Kuntze
Caraipa densifolia Mart.

Clusia nemorosa G.Mey.
Symphonia globulifera L.f.

Tovomita fructipendula (Ruiz & Pav.) Cambess.
Tovomita mangle G.Mariz
Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R.A.Howard
Curatella americana L.

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.
Erythroxylum mucronatum Benth.
Erythroxylum squamatum Sw.
Erythroxylum subrotundum A.St.-Hil.
Abarema cochliacarpos (Gomes) Barneby & J.W.Grimes
Abarema filamentosa (Benth.) Pittier
Albizia pedicellaris (DC.) L.Rico
Andira fraxinifolia Benth.

Andira legalis (Vell.) Toledo
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Caesalpinia echinata Lam.

Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Floresta/Savana
Savana
Floresta
Floresta
Savana
Floresta/Savana
Floresta
Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Savana
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta/Savana
Savana
Floresta
Savana
Floresta/Savana
Floresta/Savana
Floresta

Zoocorica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocorica

Zoocorica

Zoocorica
Zoocorica
Zoocodrica
Zoocorica
Zoocodrica
Zoocoérica
Zoocorica
Zoocoérica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocoérica
Zoocorica
Zoocoérica
Zoocoérica
Zoocorica
Abidtico
Zoocorica
Zoocorica
Zoocoérica
Abidtico
Abidtico

Grande
Pequeno
Grande
Pequeno
Pequeno

Pequeno

Pequeno
Grande
Grande

Pequeno

Pequeno
Grande
Grande
Grande

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno
Grande
Grande

Pequeno
Grande

Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore

Arvore

Arvore
Arbusto
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
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Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceea
Humiriaceae
Hypericaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae

Chamaecrista ensiformis (Vell.) H.S. Irwin & Barneby
Copaifera duckei Dwyer
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith
Fabaceae sp.
Hymenaea rubriflora Ducke
Hymenaea courbaril L.
Inga capitata Desv.
Inga marginata Willd.
Inga sp.
Inga thibaudiana DC.

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.
Pityrocarpa moniliformes (Benth.) Luckow & R. W. Jobson
Tachigali densiflora (Benth.) L.G. Silva & H.C. Lima
Bowdichia virgilioides Kunth
Sacoglottis mattogrossensis Malme
Vismia guianensis Aubl.

Hyptis fruticosa Salzm. Ex Benth
Endlicheria sp.

Lauraceae sp.

Ocotea canaliculata ( Rich.) Mez
Ocotea fasciculata (Nees) Mez
Ocotea indecora (Schott) Mez
Ocotea notata (Nees & Mart.) Mez
Ocotea sp.

Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers
Lecythis pisonis Cambess.

Byrsonima sericea DC.

Byrsonia verbascifolia (L.) DC.

Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Savana
Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Savana
Savana
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Savana
Savana

Abidtico
Zoocodrica
Zoocorica

Zoocorica
Zoocorica
Zoocodrica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocodrica
Autocorica
Abidtico
Zoocoérica
Abidtico
Zoocoérica
Zoocorica
Abidtico

Zoocoérica
Zoocoérica
Zoocorica
Zoocoérica
Zoocoérica
Zoocorica
Zoocoérica
Zoocorica
Zoocoérica

Pequeno
Pequeno
Grande

Grande

Grande

Grande
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno

Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Grande
Grande
Pequeno
Pequeno

Arvore
Arvore
Arvore

Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arbusto

AI‘VOI'G
AI‘VOI'G
AI’VOI'C
AI‘VOI'G
AI‘VOI'G
AI’VOI'C
AI‘VOI'G
AI‘VOI' €
AI‘VOI’C
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Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceea
Myrtaceea
Myrtaceea

Eriotheca macrophylla (K.Schum.) A.Robyns
Luehea ochrophylla Mart.

Leuhea paniculata Mart. & Zucc.
Henriettea succosa (Aubl.) DC.
Miconia albicans (Sw.) Triana
Miconia amacurensis Wurdack

Miconia amoena Triana
Miconia cuspidata Naudin
Miconia prasina (Sw.) DC.

Brosimum guianense (Aubl.) Huber
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby
Sorocea hilarii Gaudich.
Calyptranthes sp.
Campomanesia dichotoma (O.Berg) Mattos
Eugenia candolleana DC.
Eugenia astringens Cambess.
Myrcia bergiana O.Berg
Myrcia guianensis (Aubl.) DC.
Myrcia multiflora (Lam.) DC.
Mpyrcia rotundifolia (O.Berg) Kiaersk.
Mpyrcia sylvatica (G.Mey.) DC.
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.
Myrciaria sp.
Myrtaceae sp.1
Myrtaceae sp.2
Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb.
Eugenia sp.1
Eugenia sp.2

Floresta
Floresta
Savana
Floresta/Savana
Savana
Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta/Savana
Savana
Floresta
Floresta/Savana
Floresta/Savana
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta

Abidtico

Abidtico

Abidtico
Zoocorica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocodrica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocodrica
Zoocorica
Zoocodrica
Zoocoérica
Zoocorica
Zoocoérica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocoérica
Zoocorica
Zoocoérica
Zoocoérica
Zoocorica

Zoocorica

Zoocorica
Zoocorica
Zoocorica

Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Grande
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Grande
Grande
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno
Pequeno

Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arbusto
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore

Arvore

Arvore
Arvore
Arvore
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Myrtaceea
Myrtaceea
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Olacaceae
Opiliaceae
Peraceae
Peraceae
Peraceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Proteaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Rutaceae
Salicaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapindaceae

Eugenia punicifolia (Kunth) DC.
Psidium guianeense Sw.
Guapira laxa (Netto) Furlan

Guapira nitida (Mart. ex J.A.Schmidt) Lundell

Guapira opposita (Vell.) Reitz
Ouratea sp.
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Bail.
Ximenia americana L.

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook f.

Chaetocarpus myrsinites Baill.
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.

Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth.

Coccoloba alnifolia Casar.
Coccoloba mollis Casar.
Roupala montana Aubl.

Cordiera myrciifolia (Spruce ex K. Schum) C.H. Press. & Delprete

Alseis pickelii Pilg. & Schemale
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum.
Guettarda platypoda DC.
Psychotria carthagenensis Jacq.
Salzmannia nitida DC.
Rubiaceae sp.1
Esenbeckia grandiflora Mart.
Hortia brasiliana Vand. ex DC.
Casearia javitensis Kunth
Casearia sylvestris Sw.
Allophylus laevigatus (Turcz.) Radlk.
Cupania impressinervia Acev.-Rodr.

Savana
Savana
Floresta
Floresta/Savana
Floresta/Savana
Floresta
Savana
Savana
Floresta
Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Savana
Floresta/Savana
Savana
Floresta
Savana
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Floresta
Floresta/Savana

Zoocorica
Zoocorica
Autocorica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocodrica
Zoocorica
Zoocorica
Abidtico
Zoocorica
Zoocodrica
Zoocoérica
Abidtico
Abidtico
Zoocorica
Zoocorica
Abidtico
Zoocorica
Zoocoérica
Zoocoérica

Abidtico
Zoocorica
Zoocorica
Zoocoérica
Zoocorica
Zoocoérica

Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno

Grande

Grande
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno

Grande

Grande
Pequeno
Pequeno
Pequeno

Grande

Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno

Arbusto
Arvore
Arbusto/Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arbusto
Arvore
Arbusto

Arbusto
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
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Sapindaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceea
Schoepfiaceae
Simaroubaceae
Simaroubaceae
Solanaceae
Urticaceae

Matayba sp.

Talisia retusa R.S. Cowan.
Manilkara salzmannii (A.DC.) H.J.Lam
Pouteria bangii (Rusby) T.D.Penn.
Pouteria glomerata (Miq.) Radlk.
Pouteria grandiflora (A.DC.) Baehni
Pouteria gardneri (Mart. & Eichler ex Miq.) Baehni
Schoepfia brasiliensis A.DC.
Simaba ferruginea A.St.-Hil.
Simarouba amara Aubl.
Solanum paludosum Moric.
Cecropia pachystachya Trécul
Indet.1
Indet.2
Indet.3
Indet.4
Indet.5
Indet.6

Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta/Savana
Floresta
Floresta/Savana
Savana
Floresta
Floresta
Savana
Floresta/Savana
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta

Zoocorica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocorica
Zoocodrica
Zoodrica

Zoocorica
Zoocodrica
Zoocorica
Zoocodrica

Pequeno
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande

Pequeno
Grande

Pequeno
Grande

Pequeno

Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arbusto
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
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Tabela 2. Lista das espécies lenhosas indicadoras (ISA) e seus respectivos valores de importancia (IV) em
fitofisionomias de floresta e savana em um mosaico vegetacional no estado da Paraiba — Brasil.

Espécie Habitat p v
Anacardium occidentale L. Savana 0.0080 58,3
Byrsonima verbascifolia (L.) Savana 0.0060 58,3
DC.
Casearia javitensis Kunth Floresta/Savana 0.0170 50
Chaetocarpus myrsinites Floresta 0.0350 41,7
Baill.
Endlicheria Floresta 0.0480 41,7
Eschweilera ovata Floresta 0.0070 61,4
(Cambess.) Mart. Ex Miers
Guapira opposita (Vell.) Floresta/Savana 0.0450 53,3
Reitz
Guatteria schomburgkiana Floresta 0.0460 41,7
Mart.
Guettarda platypoda DC. Savana 0.0140 50
Hancornia speciosa Gomes Savana 0.0010 91,7
Hirtella ciliata Mart. & Zucc. Savana 0.0010 83,3
Maytenus erythroxyla Savana 0.0080 58,3
Reissek
Ocotea canaliculata (Rich.) Floresta 0.0020 66,7
Mez
Ocotea indecora (Schott) Floresta 0.0420 41,7
Mez
Ouratea hexasperma (A.St.- Savana 0.0010 100
Hil.) Baill.
Pera glabrata (Schott) Floresta/Savana 0.0270 51
Poepp. Ex Baill.
Pogonophora Floresta 0.0020 75
schomburgkiana Miers ex
Benth.
Protium heptaphyllum Floresta/Savana 0.0010 77,6
(Aubl.) Marchand
Protium neglectum Swart Floresta 0.0100 58,3
Schefflera morototoni (Aubl.) Floresta 0.0480 41,7

Maguire, Steyerm. &Frodin
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Tapirira guianensis Aubl.

Thyrsodium spruceanum
Benth.

Xilopia leavigata (Mart.)
R.E.Fr.

Floresta/Savana

Floresta

Floresta

0.0110
0.0010

0.0080

59,3
83,3

58,3
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Tabela 3. Testes t das 26 varidveis edéficas, quimicas e fisicas, entre dreas de floresta e savana no estado da
Paraiba — Brasil.

Variaveis do Solo t gl P Média + DP
Matéria Organica -3,16 22 0,0078* 30,20 £ 20,22
Densidade Aparente 2,80 20 0,01* 1,56 £ 0,04
Densidade Real 1,69 20 0,11 2,570
Areia Grossa -0,63 20 0,53 68,91 + 12,14
Areia Fina 3,01 20 0,0075*% 24,16 £ 6,30
Silte -1,46 20 0,16 5,75 £ 6,45
Argila -2,20 20 0,03%* 7,41 £2,06
Argila Natural -1,35 20 0,19 1,58 +2,67
Grau de Floculacio 1,42 20 0,17 97,41 £ 8,99
Umidade Residual -1,56 20 0,14 2,75 £ 3,07
Capacidade de Campo -2,25 20 0,04* 1,23 £1,76
Ponto de Murcha 2,16 20 0,05%* 6,62 +£5,70
Agua Disponivel % -2,30 20 0,04* 4,06 £ 1,07
Agua Disponivel mm/cm -2,54 20 0,02%* 1,03+ 0,54
P -1,53 20 0,15 1,91 £0,28
pH 2,62 20 0,01%* 4,67 +0,53
Ca -1,06 20 0,30 0,57 £0,32
Mg -1,40 20 0,17 0,81 £0,35
Na -1,29 20 0,22 0,03+0
K -0,89 20 0,38 0,06 + 0,04
Al -1,52 20 0,15 0,27 £ 0,21
H -3,88 20 0,0012*% 6,41 +2,88
S -1,40 20 0,17 51,26 £ 0,57
CTC -3,72 20 0,0016%* 89+35
\Y% 2,79 20 0,01% 28,41 + 8,09
M -1,90 20 0,07 31,16 £ 17,01
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Tabela 4. Gradientes ambientais e atributos funcionais selecionados para detectar se hd convergéncia,
resultante do determinismo edafico. TCAP para a floresta (a) e para a savana (b). Dsp = Sindrome de
dispersao, TSe = Tamanho da semente, Hab = Habito, CMS = Contetido de massa seca e EsF = Espessura da
folha, Dap = Densidade aparente do solo, CapCam = Capacidade de campo e Murcha = Ponto de murcha
permanente.

d) FLORESTA
Maximal TDAP Maximal TCAP
r
Optimal trait subset (XE.T) p Optimal trait subset  r (TE) p
Areia fina Dsp, TSe, Hab 0,2511 0,0420 Dsp, EsF 0,2346 0,0280
Argila CMS, EsF 0,1737 0,0721 Tse 0,0585 0,1842
Dap TSe, CMS 0,7289 0,0180 Hab, CMS, EsF 0,5078 0,0830
pH TSe, CMS 0,3635 0,0110 Hab, CMS 0,3678 0,0160
Murcha TSe, CMS, EsF 0,7531 0,0170 Hab, CMS 0,7105 0,0270
MO Dsp, CMS, EsF 0,2783 0,0250 CcMS 0,0967 0,1021
CapCam TSe, CMS, EsF 0,7139 0,0250 Hab, CMS 0,6734 0,0440
e) SAVANA
Maximal TDAP Maximal TCAP
r
Optimal trait subset (XE.T) P Optimal trait subset  r (TE) p
Areia fina Hab, CMS 0,1680 0,0561 CMS 0,0160 0,2262
Argila Tse, EsF 0,3902 0,0831 EsF 0,7084 0,0040
Dap Dsp, Hab, CMS 0,2792 0,0400 Dsp 0,0239 0,2553
pH CMS, EsF 0,3655 0,0010 CMS 0,3343 0,0120
Murcha Hab, CMS, EsF 0,1902 0,0541 TSe, CMS 0,0934 0,1411
MO Hab, CMS, EsF 0,2992 0,0130 CMS -0,0257 0,3804

CapCam CMS, EsF 0,1170 0,1151 Dsp, TSe, CMS 0,1077 0,1562
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Figura 1. Area de estudo na regido nordeste do Brasil. Uma paisagem severamente fragmentada de
floresta Atlantica, com enclaves de vegetacdo seca (localmente conhecidas com Tabuleiro
Nordestino/Litordneo ou Savana) encontradas no estado da Paraiba. Foram analisadas 24 &reas, 12

areas de floresta e 12 areas de savana.
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Figura 2. Dendrograma da flora lenhosa em duas fitofisionomias, floresta e savana, no estado da Paraiba
- Brasil. MTB = floresta de Tabuleiro e MFC e ER2 = floresta Controle. (UPGMA; Jaccard = 0,75).
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Figura 3. Andlise de ordenacdo NMDS da flora lenhosa das 24 areas inventariadas no estado da Paraiba

— Brasil. Na cor cinza sdo as 12 dreas correspondentes a savana e na cor preto as 12 dreas correspondentes
a floresta.
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Figura 4. Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) entre as varidveis edéficas e a flora lenhosa das
areas inventariadas em areas de floresta e savana no estado da Paraiba - Brasil.
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Figura 5. Padrdes de convergéncia funcional encontrados para as dreas de floresta (a) e para a savana (b) estudadas no estado da Paraiba - Brasil.
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b) Savana
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ANEXO A - NORMAS PARA SUBMISSAO AO PERIODICO

Normas do periddico Journal Df Tropical Ecology:

https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-tropical-ecology

69
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ANEXO B - IMAGENS DAS FITOFISIONOMIAS ESTUDADAS

Fitofisionomias estudadas entre as RPPN’s Pacatuba e Gargat no estado da Paraiba — Brasil.
Uma paisagem severamente fragmentada de floresta Atlantica nordestina. A = paisagem de
estudo, B e C = floresta e D e E = savana.
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ANEXO C - SIGNIFICADOS DAS CARACTERISTICAS EDAFICAS UTILIZADAS
NESTE TRABALHO

MO = Matéria organica.

Densidade (g/cm?3): Dap e Dr = Densidade aparente e real respectivamente. A aparente difere
da real porque € obtida apds secagem por 48h a 105 °C. Quanto maior a densidade menor a

porosidade do solo e maior o impedimento mecanico para o crescimento das raizes.

Composicao granulométrica (para determinar a textura do solo): Areia grossa, areia fina,

silte, argila e argila natural.

Grau de floculacdo = indica a propor¢do da fracdo argila que se encontra floculada,

indicando o grau de estabilidade dos agregados.

Umidade: residual (quantidade de 4gua que permanece na amostra de solo seca ao ar ou a 40
°C), 0.33 Atm (capacidade de campo = quantidade de dgua que o solo consegue reter), 15

Atm (ponto de murcha permanente = quantidade de dgua nio disponivel).

Agua disponivel (%) e Agua disponivel (mm/cm) = quantidade de dgua entre a capacidade

de campo (0.33 Atm) e o ponto de murcha permanente (15 Atm).

P = fésforo.

pH = potencial hidrogenidnico.

Ca = Calcio.

Mg = Magnésio.

Na = Sddio.

K = Potassio.

Al = Aluminio.

H = Hidrogénio (componente da acidez do solo).

S = soma das bases Ca + P + Mg (implicam no poder tampao do solo).

CTC (capacidade de troca catidnica) = se S for baixa, significa que o que o solo troca H e/ou

Al-
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V = indica quanto da CTC ¢ saturada por bases: um solo pode ter CTC alta, mas se V for
baixa, sua fertilidade é pequena, pois significa que o que o solo troca ndao € nutriente, mas

apenas H ou Al

m = saturacio por Al



