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RESUMO

Esta dissertacdo procura entender a capacidade das florestas secundarias em reter biodiversidade
tem sido uma preocupagdo recorrente entre bidlogos conservacionistas e ecdlogos. Essa
preocupacgdo com a capacidade de regeneragdo natural dos ecossistemas se intensifica em paisagens
altamente perturbadas por intenso uso agricola. Investigamos como o recrutamento de espécies
arboreas se comporta ao longo de uma cronossequéncia de areas abandonadas apds o cultivo de
cana-de-actcar? Este estudo foi conduzido numa area situada no Corredor de Biodiversidade do
Nordeste do Brasil, numa paisagem composta por um mosaico de areas com diferentes idades de
abandonado apo6s cultivo de cana-de-agucar durante 4 a 5 anos e areas de floresta atlantica nativa.
Amostramos todas as plantulas de espécies lenhosas em 15 areas em regeneragao (5 — 30 anos) e 10
areas de floresta madura. Usamos modelos lineares e ordenagdes multivariadas para descrever a
distribui¢do e composi¢dao de espécies entre areas em regeneragao apos cultivo de cana e a floresta
madura circundante. Foram registradas 90 espécies de plantulas lenhosas, sendo 58 nas areas em
regeneracao e 58 na floresta madura. As espécies com maior abundancia relativa foram também
aquelas com distribui¢do mais ampla na paisagem. A floresta secundéaria demonstrou se recuperar
rapidamente quanto a riqueza, diversidade e nimero de individuos alcangando os valores de
referéncia apds cerca de dezesseis anos de regeneracdo. No entanto, quanto a composicao de
espécies, as areas de regeneragdo apresentaram uma composicao muito distinta daquela observada
na floresta mesmo apos 30 anos de regeneracao. As dez espécies mais dominantes em cada habitat
foram completamente diferentes. Adicionalmente, as espécies mais abundantes na floresta madura
apareceram apenas nas areas em regeneracao com mais de 12 anos, aumentando sua frequéncia com
a idade da regeneracdo. A composi¢do taxondmica ndo foi influenciada pela distancia entre as areas,
sugerindo pouco ou nenhum efeito da dispersdo na montagem dessas assembleias. J4 a cobertura
vegetal teve um pequeno, mas significativo efeito sobre a composi¢do. Os resultados sugerem
pouca estocasticidade na organizagdo de comunidades vegetais nesta paisagem e um efeito da
cobertura vegetal e da idade do abandono na composicdo de espécies indicando que processos
deterministicos tem forte papel na estruturagdo de comunidades em éareas abandonadas apos uso

agricola da terra.

Palavras-chave: Florestas secundarias. Recrutamento. Composi¢do vegetal. Homogeneizagdo

bidtica.



ABSTRACT

This work try understanding the capacity of secondary forests in retaining biodiversity has been a
recurring concern among conservation biologists and ecologists. This concern with capacity for
natural regeneration of the ecosystems increases in landscapes highly disturbed by intense
agricultural use land. Investigated, as recruitment of tree species behaves along a chronosequence of
abandoned fields after cultivation of sugarcane? The study take place in an area Biodiversity
Corridor in the Northeast of Brazil, in a landscape which is a mosaic of fields with different ages
abandoned after cultivation of sugarcane during 4-5 years and areas of native Atlantic Forest
(6°59°S, 35°5°W). We sampled all the seedlings of woody species in 15 regeneration sites (5-30
years) and 10 mature forest sites. We used linear models and multivariate ordinations to describe
the distribution and species composition between areas in regeneration after cultivation of
sugarcane and the surrounding mature forest. Ninety species of woody plants were recorded. Of
these, 58 occurred in regeneration sites and 58 in the mature forest. The species with the highest
relative abundance were also those with widest distribution in the landscape. The secondary forest
showed recover quickly regarding richness, diversity and number of individuals reaching the
reference values after about sixteen years of regeneration. However, regarding the species
composition, regeneration areas showed much different composition from that observed in the
forest even after 30 years of regeneration. The ten most dominant species in each habitat were
completely different. In addition, the most abundant in mature forest species appeared only in
regeneration sites with more than 12 years, increasing their frequency with age of regeneration. The
taxonomic composition was not influenced by the distance between areas, suggesting little or no
effect on the dispersion assembly such meetings. Already vegetation cover had a small but
significant effect on the composition. Our findings suggest little stochasticity in the organization of
plant communities in this landscape and a significant effect of vegetation cover and the age of
abandonment into species composition indicating that deterministic processes has strong role in

structuring communities in areas abandoned after agricultural land use.

Key-words: Secondary forests. Recruitment. Plant composition. Biotic homogenization.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa da area de estudo destacando a paisagem altamente fragmentada com pequenos
fragmentos de floresta estacional semi-decidual (em verde) imersos em uma matriz de
cultivo de  cana-de-agicar no estado da  Paraiba, nordeste do

BIaSIL oottt ae e e et aaaaeaeet et ————————aaaa 34

Figura 2 - Limitacdo de plantulas das espécies arboreas e sua abundancia na paisagem da floresta
atlantica do nordeste do Brasil. (0 — sem limitagdo de plantulas, 1 — limitagdo

TIAXIINIA) ¢ eutveeuireeeuireeeeteeeseseaassaeessaeesseeesssaeesseeessseansseaanssean sesssesensseannsseannsseenssessnsssesnssseens 35

Figura 3 - Parametros gerais da comunidade de plantulas ao longo de uma cronossequéncia de
areas abandonadas apds cultivo de cana-de-agucar no nordeste do Brasil. a) Riqueza; b)
Diversidade e ) Numero total de individuos por area

ESTUAAAA. . et e e e e e et ———aaeaanaa——— 36

Figura 4 - Ordenagao de escalonamento multidimensional ndo-métrico feito a partir do indice de
dissimilaridade de Bray-Curtis baseado na abundancia das espécies em dareas em
regeneracdo apds cultivo de cana e areas de floresta estacional semi-decidual no

NOTAESEE O BIASIL ..ot e e e e e e et e ee e aeeeaeaeaeeeeaaaaaeaaaes 37

Figura 5 - Rank de abundancia das espécies da comunidade de plantulas nos habitats de floresta
madura e areas em regeneracdo numa floresta estacional semi-decidual no nordeste do
Brasi. Em  destaque as  espécies mais representativas em  cada

ADIEAL . ..ottt e e e e et e e e e e e e e e et a e et aaaaeaeere i ———————————— 38

Figura 6 - Frequéncia de ocorréncia das dez espécies mais abundantes em floresta madura nas areas

em regeneragdo apds cultivo de cana no nordeste do Brasil..........ccccceoueriininiinicncen 39



Figura 7 - Ordenacao de Escalonamento multi-dimensional ndo-métrico entre composi¢ao floristica
e percentual de cobertura vegetal no entorno das areas em regeneragdo natural apos
intenso cultivo de cana no nordeste do Brasil. O NMDS foi gerado usando a matrizes de
dissimilaridade de Bray-Curtis com 999

POIINULAGOES. ..evvreeeteeeireeetieeeteeeiteeeeteeessseeeasseasnsaeassaeennseeenseeesaneeesaesnsaeannseesnnneesnnseesnnnens 40



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Espécies mais abundantes numa paisagem composta de areas de floresta madura e areas
em regeneragdo apos cultivo, seguida do habitat predominante (floresta e regeneracao) ,
tamanho das sementes (<0,6 cm de comprimento - pequenas, 0,6-1,5 cm - médias, >1,5-
3,0cm — grandes) e tipo de dispersao (abiotica e por

S 11 0) - T (01 PRSP PPSRRPRR 41



SUMARIO

1. APRESENTAGCAO ...ttt ettt ettt et enens 12
2. REVISAO DE LITERATURA ........c.cocooviiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2.1 Dinamica das florestas tropicais modificadas pelo homem.............cccceovveiiiiiiniiiiienniiiieeee, 14
2.2 Sucessdo secundaria ao longo da regeneragdo natural...........cccceeeevviieeeiiiiieeeniiiireeeeiiee e 16

3. MANUSCRITO: Limitagdo de recrutamento de plantulas impede a regeneragao florestal em

UMA PAISAZEM [YAGMENTACAQ ..........vvvveveeeeeeeiiiiieie e e et e e e e e ettt e e e e e e e s etbaaaaeeeeeeennnessaeeeas 25
T B 018 (oY L 1o T 29
3.2 MEEOAOS .ttt et e ettt e e e et e e e ettt e e e ettt e e e e nanees 31
3.3 RESUITAAOS ...eeieieiiiiiee ettt ettt e e ettt e e e ettt e e e ettt e e e e aeeeas 33
3.4 DISCUSSAO ..ttt ettt ettt ettt e e ettt e e e bttt e e e ab et e e e s bbbt e e e aab bt e e e e eabb bt e e e aabb bt e e e e nbb e e e e e abbeeeeenaeeeas 35
Referencias BibHIOGIATICAS .......ccooiieiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e e nnnees 38
4. CONCLUSOES GERALIS ........cooooviioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 49



12

1. APRESENTACAO

O processo de fragmentagdo e perda de habitat natural modifica toda a dindmica de
funcionamento de ecossistemas naturais por alterar as caracteristicas abidticas e os padroes de
interacdo e distribui¢do das espécies (Fahrig 2003, Faveri et al. 2008, Fischer & Lindenmayer
2007, Laurance & Vasconcelos 2009). Esse conjunto de fatores pode alterar
consideravelmente os processos de organizacdo das comunidades vegetais afetando a
capacidade de resiliéncia dos ecossistemas frente a distirbios e impedindo que areas uma vez
perturbadas consigam seguir seu curso sucessional. Entre os processos mais afetados, estdo
aqueles relacionados a dispersdo de sementes (Caves, et al. 2013; Costa et al. 2012) uma vez
que as florestas tropicais costumam sofrer fortes processos de extingao local de sua fauna de
dispersores vertebrados, resultando assim, numa limitacdo de dispersdao de sementes sob tais
condicdes, que pode ainda, se reverter em limitacdo de recrutamento das espécies dispersas
por animais (Brodie et al. 2009, Harrison et al. 2013).

A organizacao da comunidade que se segue ao abandono de areas cultivadas em
paisagens perturbadas ¢ dependente de diversos fatores bidticos (i.e. dispersdo de sementes,
competicdo, predacdo) e abidticos (i.e. degradacdao do solo, disponibilidade hidrica, luz)
(Guariguata & Ostertag 2001). Logo, a capacidade de regeneragdo nessas areas dependera
daquelas espécies capazes de resistir aos filtros de dispersao e de estabelecimento instalados
sobre as atuais condi¢des ambientais impostas pela matriz. Ou seja, a regeneracdo dessas
areas dar-se-a provavelmente com o dominio daquelas espécies que consigam ser dispersas
pela fauna remanescente e que ndo possua restrigdes severas de recrutamento em ambientes

estressantes como areas abandonadas pos-cultivo.

Diante disso, nos propomos a investigar o potencial de regeneracdo natural da floresta
atlantica em 4areas abandonadas apos corte e queima de cana-de-aglcar. Especificamente

procuramos entender se limitacdo de recrutamento em areas abandonadas em processo de
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regeneragdo ap6s cultivo de cana-de-agicar ¢ um fator retardador da sucessdo ecoldgica,
dificultando a colonizagdo de espécies de arvores com caracteristicas de floresta madura,
como previsto durante os processos sucessionais em florestas tropicais. Utilizaremos o banco
de plantulas como um proxy do recrutamento das espécies. Com esse estudo esperamos ter
um panorama geral da situacdo da regeneracdo apos o abandono de campos anteriormente

mtensamente cultivados.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dinamica das florestas tropicais modificadas pelo homem

A montagem de uma assembleia de arvores € um processo que envolve multiplos
fatores que em conjunto determinam que espécies sdo capazes de se estabelecer em
determinado habitat (ver Keddy 1992). Estes fatores envolvem interagdes ecoldgicas
(competicao, dispersdo, predagdo) e filtros ambientais (clima, solo, estrutura da paisagem) que
isoladamente ou em conjunto determinam o estabelecimento das espécies. A trajetoria
sucessional depende do tipo de perturbacao e da natureza das condigdes que a precedem e a
sucedem como, por exemplo, os padrdes de uso do solo (Chazdon 2012). E a combinacao dos
diversos tipos de filtros ambientais ird determinar os padrdes de regeneracdo. Apesar das
teorias sucessionais ndo serem novidade na ecologia de comunidades e ecossistemas, ¢ sim
uma fronteira de conhecimento aplicar as predi¢des da teoria successional as situagdes de
perturbagdo tipicas da maioria das florestas tropicais do planeta (e.g. fragmentacao, efeito de
borda, defaunagdo, degradacao do solo, etc.). Prever as diferentes trajetorias sucessionais de
paisagens com diferentes tipos e historicos de perturbagao ¢ um desafio da ecologia de
comunidades que permitira entender melhor como os mecanismos de estruturagao de
comunidades biologicas sdo afetados por perturbagdes antrdpicas e como poderdo ser

previstos os padroes de retengao de biodiversidade.

As florestas tropicais tém enfrentado alteracdes sem precedentes em sua estrutura,
composi¢do e funcionalidade em razdo da fragmentacdo e perda de habitat resultantes de
perturbagdes como exploracdo madeireira, caga, incéndios e agricultura intensiva (Laurance
& Cochrane, 2001, Peres 2001). O resultado € a conversdo de florestas primarias em florestas
secundarias, definidas como a regeneragdo natural de areas apoOs a supressdo da vegetagdo

original numa escala maior que os distirbios de ordem natural (Breugel 2007). O crescimento
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acentuado da populagdo e a demanda de recursos naturais sdo apontados como a provavel
causa dessas mudangas ¢ as interagdes entre essas diferentes forcas de mudangas ambientais
podem amplificar ou alterar os efeitos ecologicos da fragmentagdo (Laurance & Cochrane

2001).

Essas paisagens modificadas pelo homem ou florestas secunddrias vém ganhando
importancia e atengdo em todo o mundo devido a sua freqiiéncia de ocorréncia cada vez maior
(Gibbs et al. 2010). A diminui¢cdo da populacao rural prevista para as Américas (Wright &
Muller-Landau 2006) abre um panorama de altos niveis regeneracdo florestal natural
resultante do abandono do campo pela migracao rural-urbano. Estas dreas representam uma
oportunidade para a floresta secundaria, assim, a area florestal liquida deve aumentar nas
Américas devido a estabilizacdo das populagdes humanas, da demanda por commodities
agricolas e aumento da eficiéncia do uso da terra agricola devido a avancos tecnoldgicos

continuos (Wright & Muller-Landau 2006).

Embora as influéncias das perturbagdes humanas devam diminuir nas préximas
décadas com um aumento das florestas secundarias, mudangas na estrutura € composi¢ao da
floresta devem perdurar por muito tempo (Wright & Muller-Landau 2006). Influéncias do
efeito de borda, por exemplo, indicado como a principal causa da mudanga observada nas
condicdes fisicas do habitat florestal, torna o ambiente adverso para espécies sensiveis como
aqueles tolerantes a sombra e emergentes, levando a extingdo local destas espécies e
provocando um efeito cascata em toda a flora, insetos e vertebrados associados (Tabarelli et
al. 2004). E essas mudancas incluem uma extensa gama de atributos como formas de
crescimento e estratégias de historia de vida e quanto a fauna, o tamanho do corpo, o nivel
trofico, estratégias de forrageamento, as necessidades de area e uso de habitat (Laurance et al.

2012).
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Esse aumento das florestas secunddrias ndo necessariamente se refletirda em
conservagdo das florestas em longo prazo, visto que, as populagdes humanas continuam a
crescer € 0 consumo per capita de recursos naturais também (Ewers et al. 2009). Um exemplo
disso ¢ a floresta atlantica brasileira que mesmo com a tendéncia de éxodo rural tem
experimento uma forte queda da cobertura vegetal resultante do desmatamento para
plantacdoes de soja e cana (Melo et al. 2013). Adicionalmente, as florestas secundarias
oriundas da regeneracdo podem apresentar trajetorias sucessionais multiplas dentro de uma
determinada regido tropical, muitas vezes refletindo diferencas no uso anterior da terra

(Mesquita et al. 2001).

Embora essas paisagens de florestas secundarias imersas em matrizes de cultivo
intenso devam favorecer determinados grupos de espécies adaptados a essas areas perturbadas
conduzindo a uma homogeneizagdo das comunidades e perda de diversidade beta entre
fragmentos (Karp et al. 2012; Lobo et al. 2011), vale ressaltar que essas formagdes possuem
uma importante capacidade de reter espécies de floresta madura desde que florestas maduras
ainda persistam nas proximidades, assim como a fauna dispersora e que disturbios
antropogénicos sejam relativamente raros apos o abandono das areas (Chazdon et al. 2009).
Desse modo, se observa que as florestas tropicais parecem possuir um limiar de resisténcia as
perturbagdes e capacidade de reter biodiversidade e ao se ultrapassar esse limiar, qualquer
perturbacdo adicional, conduzird a paisagem em direcdo a um estado de degradacdo que se
tornard insustentdvel a menos que sejam efetuadas intensas iniciativas de restauracdo (Melo et

al. 2013).

2.2 Sucessdo secundaria ao longo da regeneragdo natural

Alguns padrdes gerais sdo observados na sucessao em florestas tropicais secundarias

em ambientes tropicais imidos e secos. Em geral, se observa um aumento rapido e
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progressivo na riqueza de espécies, diversidade e estrutura (Dent et al. 2013; Chazdon et al .
2007; Lebrija-Trejos et al. 2008, 2010), embora a composicao de espécies se recupere mais
lentamente. Em relagdo a abundéancia das espécies, a maioria das colonizadoras iniciais de
sucessao apresenta rapido crescimento tornando-se adultos precoces e morrendo por volta dos
10-30 anos, ao longo da sucessdo o grupo de emergentes, de crescimento rapido aumenta
rapidamente em 4rea basal tendo uma parcela significativa de individuos tanto no ambiente de
floresta secundaria quanto de floresta madura (Chazdon et al. 2010). As espécies de
crescimento lento se acumulam gradualmente sob o dossel jovem sendo dominantes na

floresta (Chazdon et al. 2010).

As trajetorias sucessionais e as taxas de alteragdo variam amplamente, conforme a
natureza do uso anterior da terra, a proximidade da floresta primaria e a disponibilidade de
fauna (Chazdon et al. 2007). Desse modo, a capacidade de regeneracdo destas areas esta
intimamente relacionada a chegada de propagulos e a intensidade do uso da terra anterior ao
abandono. Em conjunto, estes fatores determinam a composicao floristica em cada estagio e o
nivel de recuperagdo estrutural e funcional da floresta secundaria em relacdo a vegetagao
original (Guariguata & Ostertag 2001). Assim, a sucessdao secundaria pode ser definida como
um continuum que vai do estdgio inicial, onde fatores como condi¢cdes do solo para
germinacdo, chegada de sementes, presenca de sementes estocadas no solo e vegetacdo
remanescente tem papel crucial, até estdgios tardios onde a habilidade competitiva e a
tolerancia as condigdes ambientais entre as espécies determinam o padrao de substituicao de
espécies, que geralmente ndo pode ser predito devido estas interagdes entre as espécies

(Guariguata & Ostertag 2001).

Mas a sucessdo pode ser interrompida ou desviada como 17uccessional de usos
intensivos da terra e de grande escala que reduzem a fertilidade do solo ou diminuem a

disponibilidade de propagulos (Chazdon 2012). Desse modo, a recuperagdo florestal nio
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implica que a floresta voltara a sua condi¢do inicial (composig¢do original de espécies), mas sim,
que vai recuperar sua funcionalidade (pelo fechamento do dossel, recuperacdo da riqueza de
espécies, aumento da area basal e biomassa) independentemente da composi¢do de espécies

(Guariguata & Ostertag 2001).

Padroes distintos relativos a diversidade de espécies nao sdo observados entre os
estagios ontogenéticos de plantulas, juvenis e adultos em relacdo a idade da floresta
secundaria, o que se observa ¢ um aumento da similaridade da regeneracao em relagdo a
floresta madura em termos de espécies tolerantes a sombra (Dent et al. 2013). Mas,
caracteristicas relacionadas ao papel desempenhado pelas espécies na comunidade podem
diferir entre florestas secas e umidas, refletindo a exposicao a filtros ambientais distintos, com
papel crucial desempenhado pela luz em florestas imidas e pela disponibilidade hidrica em
florestas secas. As mudangas na composicdo funcional se revelam mais acentuadas em
florestas secas quando comparadas as imidas, onde caracteristicas conservativas relacionadas
ao ambiente mais seco e aspero de inicio da sucessdao dao lugar a caracteristicas aquisitivas

com a maior disponibilidade hidrica e ambiente mais ameno de estagios tardios (Lohbeck et

al. 2013).

A dispersao de sementes € seu posterior recrutamento em plantulas sdo determinantes
do curso de regeneracdo. Esses dois processos sdo responsaveis por indicar o potencial de
regeneracdo de uma floresta, uma vez que representam fases criticas do ciclo de vida das
espécies vegetais. A limitagdo de sementes e/ou de recrutamento de plantulas pode constituir—
se nas principais barreiras a sucessdo secundaria em areas abandonadas. A limitacdo de
sementes ¢ definida como a propor¢do de sitios aonde as sementes ndo chegam do total
passivel de ser alcancado e pode ser resultante tanto do baixo nimero de sementes produzidas
(limitagdo de fonte) quanto da fraca distribuicdo das sementes disponiveis (limitagdo de

dispersdo) (sensu Muller-Landau et al. 2002). E, portanto, uma incapacidade das sementes
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chegarem a todos os locais adequados para o recrutamento (Dalling et al. 2002). Num cenario
de paisagens fragmentadas e defaunadas, esses padroes de limitacdo podem ser
potencializados permitindo que apenas espécies com baixa limitagdo de sementes e

estabelecimento consigam recrutar.

E verdade também que, com o aumento da intensidade do uso da terra, o potencial de
regeneracdo da floresta secunddria a partir das sementes estocadas no solo diminui, pois a
composi¢cdo de espécies do banco de sementes ¢ influenciada por este processo, assim, em
intenso uso da terra, o estabelecimento de espécies pioneiras passa a ser dependente da

dispersao de sementes de fora da area apds o abandono (Guariguata & Ostertag 2001).

Uma vez dispersas, a sementes podem alcancar os sitios favoraveis para regeneragao e
nao haver estabelecimento de plantulas devido a competicdo com outras espécies ou estresse
fisiolégico imposto pelo habitat. Esta ¢ a medida da limitacdo de estabelecimento (ou
recrutamento de plantulas), definida como a redug¢do na ocupacdo de sitios por plantulas
devido a falha no estabelecimento apos a chegada das sementes (Muller-Landau et al. 2002).
Esta ¢ medida no contexto de outros fatores limitantes (Muller-Landau et al. 2002) como a
predacdao, competi¢cdo e habitat adequado. Caracteristicas que favorecem a dispersdo de
sementes (semente de tamanho pequeno, sincronia reprodutiva) podem ser desfavoraveis para
o subseqiiente estabelecimento de plantulas, seja porque o surgimento de micrositios
favoraveis para a emergéncia ou o estabelecimento de espécies de sementes pequenas sio
raros (trade-off entre a limitacdo de semente e limitacdo de micrositio), ou porque mudas sdo
eliminados por competidores de grandes sementes (trade-off competi¢do-colonizagado)

(Turnbull et al. 1999).

A forga da relativa da limitagdo de sementes x limitacdo de estabelecimento ¢ em

grande parte ditada pelo tamanho das sementes (Dalling et al. 2002). Normalmente se
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encontra que espécies de sementes grandes sofrem maior limitacdo de dispersdo (devido a
maior limitagdo de fonte — produgdo de sementes) e menos limitagdo de estabelecimento que
espécies de sementes pequenas (Clark et al. 1998). Mas de maneira geral, tanto espécies
pioneiras e tardias sdo susceptiveis de serem fortemente limitadas por sementes e por

estabelecimento (Muller-Landau et al. 2002, Svenning & Wright 2005).
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Resumo

Questdes: Entender a capacidade das florestas secundarias em reter biodiversidade tem sido
uma preocupagdo recorrente entre bidlogos conservacionistas e ecdlogos. Essa preocupagao
com a capacidade de regeneracdo natural dos ecossistemas se intensifica em paisagens
altamente perturbadas por intenso uso agricola. Investigamos como o recrutamento de
espécies arboreas se comporta ao longo de uma cronossequéncia de areas abandonadas apds o
cultivo de cana-de-agtcar? Localizaciao: Este estudo foi conduzido numa area situada no
Corredor de Biodiversidade do Nordeste do Brasil. A paisagem ¢ composta por um mosaico
de areas com diferentes idades de abandonado ap6s cultivo de cana-de-actcar durante 4 a 5
anos e areas de floresta atlantica nativa (6°59°S, 35°5°W). Métodos: Amostramos todas as
plantulas de espécies lenhosas em 15 areas em regeneragdo (5 — 30 anos) e 10 areas de
floresta madura. Usamos modelos lineares e ordenagdes multivariadas para descrever a
distribui¢cdo e composicao de espécies entre areas em regeneracdo apds cultivo de cana e a
floresta madura circundante. Resultados: Foram registradas 90 espécies de plantulas
lenhosas, sendo 58 nas areas em regeneracdo e 58 na floresta madura. As espécies com maior
abundancia relativa foram também aquelas com distribui¢do mais ampla na paisagem. A
floresta secundaria demonstrou se recuperar rapidamente quanto a riqueza, diversidade e
namero de individuos alcancando os valores de referéncia apds cerca de dezesseis anos de
regeneracdo. No entanto, quanto a composicao de espécies, as areas de regeneragao
apresentaram uma composicao muito distinta daquela observada na floresta mesmo apos 30
anos de regeneragdo. As dez espécies mais dominantes em cada habitat foram completamente
diferentes. Adicionalmente, as espécies mais abundantes na floresta madura apareceram
apenas nas areas em regeneracdo com mais de 12 anos, aumentando sua frequéncia com a
idade da regeneracdo. A composi¢ao taxondmica nao foi influenciada pela distancia entre as
areas, sugerindo pouco ou nenhum efeito da dispersdo na montagem dessas assembleias. Ja a
cobertura vegetal teve um pequeno, mas significativo efeito sobre a composicao. Conclusdes:
Os resultados sugerem pouca estocasticidade na organizagdo de comunidades vegetais nesta
paisagem e um efeito da cobertura vegetal e da idade do abandono na composi¢ao de espécies
indicando que processos deterministicos tem forte papel na estruturagao de comunidades em
areas abandonadas ap6s uso agricola da terra.

Palavras-chave: Florestas secundarias; recrutamento; composicao vegetal; homogeneizacao

bidtica.
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Abstract

Question: Understanding the capacity of secondary forests in retaining biodiversity has been
a recurring concern among conservation biologists and ecologists. This concern with capacity
for natural regeneration of the ecosystems increases in landscapes highly disturbed by intense
agricultural use land. Investigated, as recruitment of tree species behaves along a
chronosequence of abandoned fields after cultivation of sugarcane? Location: This study was
conducted in an area Biodiversity Corridor in the Northeast of Brazil. The landscape is a
mosaic of fields with different ages abandoned after cultivation of sugarcane during 4-5 years
and areas of native Atlantic Forest (6°59’S, 35°5°W). Methods: We sampled all the seedlings
of woody species in 15 regeneration sites (5-30 years) and 10 mature forest sites. We used
linear models and multivariate ordinations to describe the distribution and species
composition between areas in regeneration after cultivation of sugarcane and the surrounding
mature forest. Results: Ninety species of woody plants were recorded. Of these, 58 occurred
in regeneration sites and 58 in the mature forest. The species with the highest relative
abundance were also those with widest distribution in the landscape. The secondary forest
showed recover quickly regarding richness, diversity and number of individuals reaching the
reference values after about sixteen years of regeneration. However, regarding the species
composition, regeneration areas showed much different composition from that observed in the
forest even after 30 years of regeneration. The ten most dominant species in each habitat were
completely different. In addition, the most abundant in mature forest species appeared only in
regeneration sites with more than 12 years, increasing their frequency with age of
regeneration. The taxonomic composition was not influenced by the distance between areas,
suggesting little or no effect on the dispersion assembly such meetings. Already vegetation
cover had a small but significant effect on the composition. Conclusions: The results suggest
little stochasticity in the organization of plant communities in this landscape and a significant
effect of vegetation cover and the age of abandonment into species composition indicating
that deterministic processes has strong role in structuring communities in areas abandoned
after agricultural land use.

Key-words: Secondary forests; recruitment; vegetable composition; biotic homogenization
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3.1 Introducao

Entender a capacidade das florestas secundérias em reter biodiversidade e sustentarem
servicos ecossistémicos tem sido uma preocupagdo recorrente entre bidlogos
conservacionistas e ecologos (Chazdon et al. 2009; Breugel 2013, Bu et al. 2014). Em muitas
regides, como consequéncia de diferentes arranjos econOmicos, sociais, pressoes
demograficas e politicas, os sistemas de uso da terra estdo se tornando cada vez mais
insustentaveis (Breugel 2007) resultando num aumento cada vez maior de areas abandonadas
apods uso intenso do solo. O conhecimento sobre as mudangas sucessionais na composicao das
comunidades vegetais nessas florestas secunddrias oriundas da regeneracdo, no entanto,
permanece relativamente pouco compreendido e sua importincia se destaca no contexto de

uso do solo para agricultura, onde sdo mais frequentes (Breugel 2013).

A distribuigdo das espécies numa paisagem pode ser dirigida por fatores
deterministicos e/ou estocasticos (Dent et al. 2013). Mudangas na riqueza de espécies podem
ser conduzidas por caracteristicas contrastantes de dispersdo e requerimentos para o
estabelecimento das espécies (Martin et al. 2013), embora a similaridade de espécies entre as
areas possa variar em funcao da distancia (Condit et al. 2002). De modo geral, a regeneracao
em dareas perturbadas ¢ dependente basicamente da chegada de sementes (dispersdo) e da
capacidade das espécies em colonizar estas areas (Guariguata & Ostertag 2001), sobretudo
quando se utiliza fogo no manejo do solo (e.g. agricultura de corte-e-queima, cultivo
tradicional de cana-de-agucar). Entender como a composicao de espécies ¢ influenciada pela
paisagem ¢ impreterivel para determinar quais desses processos (limitagdo de dispersdo e

limitacdo de estabelecimento) impde maior restricdo ao processo de regeneracao natural.

As trajetérias sucessionais e as taxas de mudancas na estrutura e composicdo de

espécies em florestas secundarias podem variar amplamente, conforme a natureza do uso
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anterior da terra, a proximidade de areas fonte (floresta primaria) e a disponibilidade de fauna
(Chazdon et al. 2007). Sabendo que muitas florestas tropicais constituem atualmente em um
mosaico de remanescentes florestais numa matriz de cultivo ou pastagem (Dent et al. 2013) e
que a fauna de grandes dispersores enfrenta uma forte pressdo de caga com possiveis
extingdes locais, os processos de dispersdo e estabelecimento podem ser seriamente
comprometidos (Nunez-Iturri & Howe 2007, Wright et al. 2007, Brodie et al. 2009,
Vanthomme et al. 2010). Seria razoavel esperar nesse cenario uma sucessao florestal

fortemente retardada por limitacao de dispersao e/ou de recrutamento.

Neste estudo investigamos como o recrutamento de espécies arboreas se comporta ao
longo de uma cronossequéncia de d4reas abandonadas apds o cultivo intenso de
cana-de-actcar. Primeiro, analisamos se os parametros de riqueza, diversidade e abundancia
se recuperavam rapidamente com o abandono da area. Depois, testamos se a distribuicao das
espécies na paisagem estava relacionada com a sua abundancia relativa. Em seguida,
elaboramos um modelo para tentar explicar diferengas na composicao das comunidades de
plantulas com base no tempo de abandono, na distancia entre as areas € na cobertura vegetal
circundante. Finalmente, relacionamos a composi¢do de espécies com caracteristicas
funcionais de tamanho de sementes e dispersdo. Esperamos que apenas um grupo
ndo-aleatério de espécies com baixa limitacdo de recrutamento, requerimentos ecoldgicos e
caracteristicas funcionais similares seja capaz de estabelecer populagdes numerosas sob tais

condigdes de modificacdo da paisagem.
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3.2 Métodos
Area de estudo

Este estudo foi conduzido numa érea situada no Corredor de Biodiversidade do
Nordeste que ocupa a zona costeira, desde Alagoas até o estado do Rio Grande do Norte
(Fig. 1). A paisagem ¢ composta por um mosaico de areas com diferentes idades de
abandonado apds cultivo de cana-de-agucar durante 4 a 5 anos e areas de floresta atlantica
nativa (6°59°S, 35°5°W). As areas de vegetagdo nativa remanescente totalizam cerca de
12.000 hectares e estao distribuidas em dois tipos de vegetacdo segundo o IBGE (2008):
Floresta Estacional Semidecidual e Area de Tensdo Ecologica. A regido é predominantemente
de terrenos planos ou suave-ondulados, com altitudes inferiores a 230 metros. Os solos sao
predominantemente Argissolos e Latossolos e em menor propor¢cao Neossolos e
Espodossolos. A precipitacdo anual varia de 1.300 mm/ano na por¢ao oeste da paisagem a

1.700 mm/ano na porcao leste, com uma média de 3 meses secos por ano (< 60 mm/més) —

normalmente entre os meses de outubro-dezembro (Usina Miriri).
Método de coleta

Avaliamos um total de 25 areas, sendo 15 em regeneracdo (entre 4 e 30 anos de
abandono) e 10 areas de floresta conservada. Os sitios de referéncia eram aqueles localizados
o mais proximo de cada area em regeneragdo, afim de, servir de referencial do potencial da
vegetacdo de dispersdo e recrutamento das espécies. As coletas foram realizadas entre
setembro e novembro de 2012 durante a estagdo seca. As areas em regeneracao distavam pelo
menos 1 km entre si. Em cada area, todas as plantulas em 9 subparcelas de 2 x 2 m inseridas
ao longo de trés transectos de 2 x 50 m foram amostradas, totalizando 36 m? por area.
Consideramos plantulas todos os individuos que apresentavam entre 0,3 ¢ 1 m de altura, sem

indicios de propagacdo vegetativa e rebrota. Para cada espécie, calculamos a limitacdo de
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plantulas (expressdo da falha no estabelecimento das espécies) semsu Nathan &

1-sitios em que o estabelecimento ocorreu

Muller- Landau (2000): Limitag¢do de plantulas =

Numero total de sitios

Para avaliar a hipdtese de que apenas um subgrupo ndo aleatorio de espécies € capaz
de colonizar areas abandonadas, classificamos as espécies segundo o tamanho das sementes
(<0,6 cm de comprimento - pequenas, 0,6-1,5 cm - médias, >1,5-3,0cm - grandes, >3,0cm —
muito grandes) sensu Tabarelli & Peres (2002) e o tipo de dispersao (dispersas abioticamente,

dispersas por vertebrados) sensu van der Pijl (1982).

Analise dos dados

Utilizamos uma regressdao linear para descrever a relacdo entre a abundancia das
espécies e sua distribuicdo na paisagem (limitagdo de plantulas). O mesmo teste foi usado
para determinar se os descritores da comunidade (riqueza, diversidade e numero de

individuos) mudaram ao longo da idade da regeneragao.

A similaridade na composi¢ao de espécies entre os habitats de regeneracao e floresta
madura foi comparada par-a-par entre os sitios para gerar uma matriz de dissimilaridade de
Bray-Curtis baseada na abundancia. Para isto, utilizamos o estimador Chao, que ¢ sensivel a
altas proporcdes de espécies despercebidas nas amostras (Chao et al. 2005). Apds a
construcdo da matriz, utilizamos uma andlise de similaridade (ANOSIM) baseada em 999
permutacdes € um Escalonamento Multi-Dimensional Nao-Métrico (NMDS) para quantificar
o efeito do habitat sobre a composicao floristica. Rodamos essas analises no pacote Vegan do

R.

Constatamos diferengas na abundancia das espécies entre os dois ambientes por meio
de um grafico com as curvas de ranking de abundancia das espécies usando o pacote

Biodiversity do R. Em seguida, fizemos uma regressdo linear simples para saber se a
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frequéncia de ocorréncia de espécies abundantes em floresta em areas em processo de

regeneragdo variava com o tempo de abandono.

Montamos um modelo para tentar explicar a composi¢do de espécies nas areas com
base na idade da regeneragdo, cobertura vegetal circundante e distdncia entre areas.
Para determinar se a distancia geografica ou cobertura vegetal (distancia ambiental) explicava
variagdes na composicao de espécies, fizemos o teste de Mantel (999 permutagdes) usando a
distancia euclidiana entre as dreas para as duas varidveis explicativas separadamente.
A distancia ambiental entre as areas dada pela cobertura vegetal foi calculada para um raio de
500 m a partir de cada area. Os testes foram feitos utilizando o programa Primer 6 e os

graficos no R.

3.3 Resultados

Comunidade de plantulas na paisagem

Um total de 833 plantulas foi registrado, sendo 510 (34 + 25,8; média +desvio padrao)
em areas em regeneracao e 323 (32 £ 17,9) em areas de floresta conservada. Esses individuos
pertenciam a 90 espécies, sendo 58 em areas de regeneragao (8,68 + 5,65) e 58 em areas de
floresta (12,2 £+ 3,76). Estes dois tipos de habitat compartilharam apenas 26 espécies
(28,9% do total de espécies) e apresentaram ambos 32 espécies exclusivas. As espécies com
maior abundancia relativa (Tab. 1) foram também aquelas com distribui¢do mais ampla na
paisagem (F(1 78y = 179; p<0,001, R = 0,69, Fig. 2), ou seja, aquelas com menor limitacdo de
plantulas, sugerindo uma baixa diversidade beta, uma vez que as espécies que dominam a

paisagem também dominam a regeneracdo em escala local.
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Sucessio florestal na paisagem

A regeneracgdo natural em areas abandonadas apos intenso cultivo agricola demonstrou
se recuperar rapidamente quanto a riqueza (Fu,13 = 15; p = 0,002; R* = 0,5; Fig.3a),
diversidade (Fau3 = 11,1; p = 0,005; R> = 0,79; Fig. 3b) e niimero de individuos
(Fa,i3y = 17,3; p = 0,001; R = 0,54; Fig. 3c) alcancando os valores de referéncia da

comunidade madura quanto a estas métricas apoOs cerca de dezesseis anos de regeneracgao.

No entanto, as areas de regeneracdo apresentaram uma composicao de espécies muito
distinta daquela observada na floresta madura mesmo apos 30 anos de regeneracao
(R=0,56; p=10,001; Fig. 4). As dez espécies mais abundantes em cada habitat, por exemplo,
foram completamente diferentes (Fig. 5) e apresentaram distintas caracteristicas de dispersao
e tamanho da semente, sendo as espécies mais abundantes na regeneracdo aquelas com
sementes pequenas ou médias dispersas por animais ou pelo vento (Tab. 1), ao passo que, as
espécies com maior numero de individuos na floresta madura apresentaram os mais variados

tamanhos e formas de dispersao.

A ocorréncia de espécies abundantes no ambiente de floresta madura em areas em
regeneracao se restringiu a mais de 12 anos apds o abandono da area e sua frequéncia de
ocorréncia aumentou com a idade da regeneragao (F1,13) = 8,13; p = 0,01; R = 0,38; Fig. 6)
demonstrando que essas espécies precisam de condigdes de habitat distintas daquelas

oferecidas pelas areas em estdgio inicial de regeneracao.

A regeneragdo na paisagem estudada parece estar influenciada basicamente pelo
tempo de abandono da area, uma vez que foi possivel detectar uma relagdo linear entre os
eixos do NMDS e o tempo de regeneragdo (Fup23 = 71,5, p<0,0001). A composi¢ao

taxondmica, no entanto ndo esta influenciada pela distdncia entre as parcelas estudadas,
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sugerindo pouco ou nenhum efeito da dispersio na montagem dessas assembleias

(Rho = 0,11; p = 0,094).

Por outro lado, a cobertura vegetal ao redor das areas de regeneracdo ndo influenciou
os atributos da regeneracdo como riqueza ¢ densidade de plantulas, mas teve um pequeno,
mas significativo efeito na composicao de espécie (Rho = 0,16; p = 0,018) sugerindo que
areas com cobertura florestal similar tendem a ter composicdo de espécies ligeiramente
parecidas (Fig. 7). A elevada variagdo mostrada pelos pontos do NMDS, especialmente em
pequenas diferengas de cobertura vegetal, independente se o percentual de vegetacdo ¢
elevado ou baixo, aliada a distribuigdo mais dispersa da composi¢ao taxondmica das areas em
regeneracdo comparada a floresta madura sugere a importancia de distirbios intermediarios

na manuten¢ao de diversidade nessas areas.

4. Discussao

Os dois habitats apresentaram composi¢ao de espécies bem distintas e as espécies mais
abundantes também apresentaram ampla distribuicao na paisagem. A composi¢ao de espécies
foi em parte determinada pelo percentual de cobertura vegetal, mas a distancia nao teve
influencia. Aparentemente a organizacao taxondmica da comunidade nas areas nao ¢
influenciada pela configuragdo da paisagem, mas sim pela idade de abandono. Isso denota que
processos deterministicos € ndo estocésticos estdo atuando sobre a montagem dessas
comunidades apds o abandono da terra. Provavelmente, isto ocorre porque as condi¢des de
regeneragdo mudam ao longo do tempo proporcionando um gradiente ambiental para o

estabelecimento ao longo da sucessdo (Lebrija-Trejos et al. 2010a).

O registro de espécies abundantes na floresta madura em areas em regeneragao (> 12
anos de abandono) e seu aumento de frequéncia de ocorréncia com a idade da regeneracao

também indicam a existéncia deste gradiente ambiental. Esse aumento de recrutamento
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relacionado a mudanca na composi¢do de espécies ao longo da sucessdo também foi
observado Lebrija-Trejos et al. (2010a) mostrando a importancia clara das condigdes
ambientais na organizagdo das comunidades, onde as espécies mais adequadas foram
abundantes.

A auséncia de espécies tipicas da floresta madura na fase inicial de regeneragdo
evidencia que areas abandonadas apoOs cultivo intenso ndo oferecem heterogeneidade de
habitat necessaria para a incorporagdo de espécies com requerimentos especiais. Do mesmo
modo, distintos grupos de espécies dominaram os dois habitats sugerindo que as condigdes
distintas desses ambientes atuam de forma determinante sobre as espécies colonizadoras.
Espécies florestais tipicas geralmente apresentam crescimento lento a moderado e somente
colonizam o sub-bosque apos o fechamento do dossel, enquanto as de crescimento moderado
a muito rapido estao presentes desde o inicio da sucessao ilustrando demanda conflitante entre

crescimento e sobrevivéncia ao longo da sucessdo secundaria (Chazdon et al. 2010).

Um pequeno efeito da cobertura vegetal no entorno das areas em regeneragdao foi
constatado, sugerindo que areas que apresentam cobertura vegetal similar tendem a apresentar
uma flora mais similar. Desse modo, areas com percentual de cobertura florestal similares
podem apresentar heterogeneidade ambiental equivalentes. Ekroos et al. (2010) observaram
uma diminuicdo da diversidade alfa e beta e aumento de espécies generalistas e de alta
mobilidade com a simplificacdo da paisagem ao longo de um gradiente de aumento da area

agricola e diminuicdo da cobertura vegetal.

O recrutamento nesta paisagem parece ndo ser limitado por dispersdo, uma vez que
ndo houve efeito da distdncia sobre a composi¢cao de espécies. A baixa ocorréncia de espécies
com sementes grandes, contrapondo a predominancia de espécies com sementes pequenas
geralmente dispersas por aves e morcegos ou abioticamente pode explicar a distribuicdo

ampla e homogénea das espécies com estas caracteristicas por toda a paisagem. Essas
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caracteristicas do processo de dispersdo nesta paisagem podem ser resultado de uma reducao
da variabilidade provocada pela limitagdo de dispersdo e a interagdo entre o tempo de
perturbagdo e a disponibilidade de propagulos (Lebrija-Trejos et al. 2010b). Adicionalmente,
as espécies mais abundantes representavam aquelas com distribui¢do mais ampla na
paisagem, indicando uma redug¢do da diversidade beta. Reducdo desse pardmetro da
comunidade ja foi observado como resultado da intensificagdo do uso da terra por tornar a
estrutura da vegetacdo mais similar em grandes distancias (Karp et al. 2012). Nossos
resultados suportam a ideia de que a distribui¢do e composicdo das comunidades vegetais
nesta paisagem fragmentada e com intenso uso agricola apresenta novas regras de resposta
das assembleias de plantas diante da auséncia de grandes sementes e seus respectivos
dispersores, conduzindo a modificagdes na dindmica de manchas e reduzindo o conjunto de

espécies regional por proliferacdo de grupos particulares de espécies (Lobo et al. 2011).

Os resultados de nosso estudo fornece uma evidéncia de pouca estocasticidade na
organizacao das comunidades vegetais, onde apenas um grupo
nao-aleatério de espécies tolera as condi¢cdes ambientais impostas pelo cultivo de
cana-de-acgticar e consegue estabelecer populacdes numerosos com distribuicdo ampla na
paisagem, o que conduz a uma homogeneizagdo bidtica impulsionada por intensificagdo no
uso do solo (Ekroos et al. 2010). Tal constatacao ¢ preocupante, visto que, a capacidade de
funcionamento do ecossistema estd intimamente relacionada com a diversidade durante a
sucessdo secundaria (Bu et al. 2014). Finalmente, mecanismos que garantam a retengdo de
biodiversidade nestas paisagens agricolas como a regeneragdo assistida sdo urgentes, que

mesmo tendo um elevado custo, pode ser necessaria ainda que numa fase inicial.
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Figura 1: Mapa da area de estudo destacando a paisagem altamente fragmentada com

pequenos fragmentos de floresta estacional semi-decidual (em verde) imersos em uma matriz

de cultivo de cana-de-agucar no estado da Paraiba, nordeste do Brasil.
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Figura 3: Parametros gerais da comunidade de plantulas ao longo de uma cronossequéncia de

areas abandonadas apds cultivo de cana-de-agiicar no nordeste do Brasil. a) Riqueza; b)

Diversidade e ¢) Numero total de individuos por area estudada.
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Brasil.
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Tabela 1: Espécies mais abundantes numa paisagem composta de areas de floresta madura e

areas em regeneracao apods cultivo, seguida do habitat predominante (floresta e regeneragao) ,

tamanho das sementes (<0,6 cm de comprimento - pequenas, 0,6-1,5 cm - médias, >1,5-3,0cm

— grandes) e tipo de dispersdo (abidtica e por vertebrados).

Espécie Predominincia Semente Dispersio
Tapirira guianensis Aubl. Regeneragao grande abidtica
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Floresta pequena  vertebrado
Solanum paludoso Moric. Regenera¢do  pequena abidtica
Aegiphila pernambucensis Moldenke Regeneragdo  pequena  vertebrado
Cupania impressinervia Acev.-Rodr. Regeneragao média abidtica
Himatanthus bracteatus (A.DC.) Woodson Regeneragao pequena  vertebrado
Calophyllum brasiliense Cambess. Floresta grande vertebrado
Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Regeneragao pequena  vertebrado
Protium neglectum Swart Floresta grande vertebrado
Manilkara salzmannii (A.DC.) H.J.Lam Floresta grande abidtica
Protium neglectum Swart Floresta grande vertebrado
Hirtella racemosa Lam. Regeneragao pequena  anemocoria
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4., CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos por nosso estudo contribuem para a elucidagdo dos processos de
organizacdo de comunidades vegetais em paisagens fragmentadas e sob intenso uso agricola
ao demonstrar o papel determinante das condi¢cdes do habitat no recrutamento de um grupo
nao-aleatdrio de espécies que possuem a capacidade de dominar a paisagem em escala ampla

e local.

Reafirmamos a ocorréncia de homogeneizacdo bidtica sob tais condigdes,
simplificando a flora e diminuindo a capacidade de 4&reas abandonadas em reter
biodiversidade. Torna-se, portanto, um alerta o conhecimento de que paisagens fragmentadas
aliadas ao uso intenso do solo constituem motores de mudancas significativas na estruturacao
de comunidades vegetais com importantes consequéncias para a biodiversidade e,

consequentemente, para o funcionamento dos ecossistemas naturais.

Finalmente, agdes efetivas de intervengdo e gestdo dessas paisagens se tornam cada
vez mais necessarias, de modo a, mitigar esses efeitos deletérios sob a biodiversidade e sua
capacidade de reter interacdes entre espécies e garantir a manutencdo dos servigos

ecossistémicos proporcionados pelas florestas tropicas em todo um mundo.
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ANEXO

INSTRUCOES PARA OS AUTORES: JOURNAL OF VEGETATION SCIENCE

Scope

The Journal of Vegetation Science publishes papers on all aspects of plant community ecology, with
particular emphasis on papers that develop new concepts or methods, test theory, identify general
patterns, or that are otherwise likely to interest a broad international readership. Papers may focus
on any aspect of vegetation science, e.g. community structure (including community assembly and
plant functional types), biodiversity (including species richness and composition), spatial patterns
(including plant geography and landscape ecology), temporal changes (including demography,
community dynamics and palaeoecology) and processes (including ecophysiology), provided the
focus is on increasing our understanding of plant communities. The Journal publishes papers on the
ecology of a single species only if it plays a key role in structuring plant communities. Papers that
apply ecological concepts, theories and methods to the vegetation management, conservation and
restoration, and papers on vegetation survey should be directed to our associate journal, Applied

Vegetation Science journal, Applied Vegetation Science.

Acceptance criteria

To be acceptable, a paper must be of interest to an international readership, even if its immediate
scope is local. A paper can be interesting by doing one or more of several things:

¢ Developing new concepts in understanding vegetation
 Testing concepts applicable to all plant communities
¢ Adding a particularly well-executed empirical example that is part of a growing literature on a
general conceptual issue
* Representing a particularly interesting combination of models, observational data and experiments
e Demonstrating a new and generally useful method
* Presenting a particularly exemplary or thorough analysis, even if the concepts and methods are not
novel, and even if it be regional in scope, so long as it:

- represents the state of the art (methods and statistics) and

- presents a critical and definitive test for an interesting hypothesis

The questions in the paper can be addressed by many means, including description, experiments,
simulations, meta-analysis, inference, extrapolation, etc. There is no limit to the nature of the
approach, as long as the work is sound. As a rule of thumb, the journal would accept a paper if at
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least 66% of vegetation scientists would regard it as having some interest, or at least 10% would
regard it as being very interesting.

Types of papers

Research paper

This category includes description, experiment, simulation, theory, description of a new method, or
any combination of those. The typical length of ordinary papers is about 8-10 printed pages- (ca
6000 words). There is no minimum or maximum length of ordinary papers, but the length should be
proportional to their content. Shorter papers may be published sooner.

Synthesis
Reviews of a topic that produce new ideas / conclusions (and are not merely summaries of the
literature) can be published as Syntheses.

Forum

Forum papers are essays with original ideas / speculations / well-sustained arguments, with no new
data. They usually contribute to free debate of current and often controversial ideas in vegetation
science. There may be criticism of papers published in Journal of Vegetation Science, or (if interesting
to our readers) of papers published elsewhere. An Abstract is required, but otherwise the sectional
format is flexible. The length of the Forum papers is normally 0.5—4 printed pages- (ca 2500 words).
Forum papers, especially short ones, have high priority in publication.

Report

This includes items that are not scientific papers, e.g. news items, the existence of databases and
technical information. Reports are typically two pages; additional material should be put in electronic
appendices. A report can describe a new or much expanded computer program if this is of interest to
vegetation scientists. We can also accept paid advertisements for commercial computer programs.
We also carry reviews of computer programs, and authors of new programs are very welcome to
submit them for review to the Software Review Editor. [Papers that, whilst mentioning a particular
program, are basically descriptions of a new method, can be submitted as research papers.]

Journal’s policy on criticism and errata
Manuscripts

Manuscripts must be written in English (either British or American throughout). They should be
concise, because concise papers often make more impact on the reader.

Manuscript structure
Title: This should be strongly directed towards attracting the interest of potential readers.

Author names and addresses: Follow exactly the format in the most recent issue of the journal. Give
e-mail addresses for all authors.

Abstract: Up to 350 words for Research or Synthesis papers (up to 200 for a Forum or Report paper).
Include no references. The abstract for research papers should have named sections, normally:
Question(s), Location, Methods, Results, and Conclusions. This structure can be varied when
necessary, e.g. for Synthesis use whatever structure is appropriate; for theoretical papers Location is
not needed; use Aim(s) instead of Question(s) for papers introducing a new method; for Forum and
Report papers unstructured abstracts will be appropriate.
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Keywords: There should be 8-12 keywords, separated by semicolons. Most online paper accesses
come via searches with Google, Web of Science, etc., rather than by browsing the journal. A paper's
hit rate may increase if title-/abstract/keywords are properly prepared. For more information

see SEO for Authors.

Nomenclature: Refer to a source for unified nomenclature of plant species or vegetation units, unless
there be few names and their authors are given in the text.

Abbreviations: List any that are frequently used in the text.
Running head: Shortened title.

Main text: Indicate new paragraphs by indentation. Avoid footnotes. Variation from the usual
Introduction - Methods - Results - Discussion structure is acceptable when appropriate.

Acknowledgements: Keep them brief. References to research projects/funds and institutional
publication numbers can go here.
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e.g. (Zebedee 1950, 1970; Abraham 1960; Smith et al. 1965, 1974; Zebedee et al. 1969)
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Appendix S3. Description of the video in Appendix S4, pollination.
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uploaded as a separate file and designated as 'Appendix for Online Publication Only'. They should not
be included as additional pages within the main document.
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plant assemblages (not with single species); is of interest to international community of vegetation
scientists.

Title: Is concise and attractive, catches the reader's attention with topical issues or an interesting
hypothesis.

Abstract: Does not exceed to 350 words (fewer for a Forum or Report paper); does not contain
references; is divided into named sections (except for a Forum or Report).
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Keywords: Follow the journal format, e.g. Abies forest; Balkans; Community structure; Deer; Invasive
species; Neutral model; Species richness; Zonation.

Nomenclature source and Abbreviations: Are given if relevant.

Logical structure: The Introduction states what topics will be addressed, and those topics are
addressed by the Methods, Results and Discussion.

Introduction: Explains why the topic is important or interesting; briefly provides the broader context
of the current study; ends with questions, hypotheses or a clear statement of the paper’s aims.

Results: The claims in the Results section text match what is in the figures and tables.

Table and Figure captions: Understandable without reading the text. On the same page as the table
or figure.

Tables: Concise, with row and column labels as self-explanatory as possible; contain no vertical lines.

Figures: Not too many of them, and compact; supplied in the size they will be printed, with all details
readable at this size; contain no unnecessary lines (e.g. across a graph, or frames around the graph;
to the top and right of a graph); lines and symbols explained in direct language, e.g. * = Litter
removed (not: * = LRT or * = Treatment LR or * = Treatment 3); symbol key in the figure itself, not a
word key ('dashed line', 'open circles') in the caption.

Electronic appendices: All appendices (except mathematical ones), large figures & tables, extra
photographs and raw data, go here. Format of PDF files prepared in a similar style to the printed/PDF
issues of the journal using the journal’s appendix template.
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Manuscripts should be submitted at http://mc.manuscriptcentral.com/jvsci, as Word document (.doc
or .docx) or RTF (.rtf), preferably with all tables and figures embedded in a single file. On submission,
your paper will be considered by a Chief Editor who will make an initial decision whether to progress
your paper. If so, one of the Associate Editors will be selected as Co-ordinating Editor to consider the
submitted manuscript further, invite referees if appropriate, and make final decision on acceptance.
If your paper is not assigned to a Co-ordinating Editor, you will be advised by email, usually within
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high resolution graphics files. The preferred formats are .EPS for vector graphics (e.g. line artwork)
and .TIFF for half-tone figures. TIFF files should be supplied at a minimum resolution of 300 dpi (dots
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Graphical abstracts on tables of contents

The journal’s online table of contents includes a summary of what is exciting about the paper in not
more than 60 words. It is accompanied by a small, approximately square, image (a photograph, a
graph or part of a graph) relevant to the paper. It can be from the paper itself, or related to it. Please
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Office if your paper is accepted for publication.
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Electronic artwork/original photographs of high quality suitable for the cover are welcome. Potential
cover images should be submitted to the Editorial Office. Images should be accompanied by a
caption and include the name of the photographer or artist. Images should be related to accepted
papers. Photographs submitted as cover images can be identical with those submitted for online
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Supporting Information. For each photograph, the author should make clear whether it is submitted
for online Supporting Information, journal cover, or both. Contributors are required to assign
copyright of photographs to the International Association for Vegetation Science by UK law.

Full upload instructions and support are available online from the submission site via the 'Get Help
Now' button. Please submit covering letters or comments to the editor when prompted online. In
case of any problems with submission please send queries to Please send any general submission
queries to jvsci@editorialoffice.co.uk.
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authors.

For authors signing the copyright transfer agreement
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