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ALMEIDA, ANALIA CARMEM SILVA. A HETEROGENEIDADE DE HABITAT E
SUA INFLUENCIA NAS DIVERSIDADES TAXONOMICA, FUNCIONAL E
FILOGENETICA EM AREA DE FLORESTA OMBROFILA EM PERNAMBUCO.
Recife, PE: UFRPE, 2021. Orientadora: Profa. Dra. Maria Jesus Nogueira Rodal; Co-
orientadora: Profa. Dra. Maria Amanda Menezes Silva.

RESUMO GERAL

As comunidades podem variar em riqueza e diversidade em funcéo da disponibilidade de
recursos a qual pode ser modificada de acordo com a heterogeneidade de habitat. Foi investigado
se a heterogeneidade de habitat (representada pela topossequéncia) interfere na montagem de
comunidades arboreas em trés areas de Floresta Ombrofila (duas localizadas em Igarassu e uma
em Goiana). No primeiro capitulo foi testada a hipotese que a varia¢do das variaveis quimicas do
solo ao longo de uma topossequéncia (plano com &gua, encosta e topo) possibilita a existéncia
de diferentes padrBes de riqueza e diversidade de espécies arbéreas e, neste caso, a previsdo
adotada foi que nos ambientes mais restritivos (areas com baixos teores de fésforo e potassio,
com alta saturacdo de aluminio e baixo pH) seriam encontradas menores riqueza e diversidade
de espécies. No segundo capitulo foi avaliada a resposta dos tracos funcionais de plantas
arboreas ao longo de uma topossequéncia (topo, encosta e plano com &gua), portanto a
expectativa era que seria encontrada menor diversidade funcional e menor disperséo filogenética
nas areas com ambientes mais restritivos (areas planas com agua) como os encontrados nas
parcelas das areas planas com &gua. Para o estudo taxondmico foram incluidos individuos
arboreos com a circunferéncia do fuste > 15 c¢cm nas 45 parcelas (15 em cada mata estudada
subdividida em cinco parcelas em cada area da topossequéncia), sendo as parcelas langadas a
partir de 50 m de distancia em relacdo a borda das areas das matas com distancia de 10 m entre
as mesmas. Nas parcelas foram coletadas amostras de solos na profundidade de 0-20 cm para
andlises quimicas da fertilidade (pH, Al, P e K). Analisou-se a diversidade alfa através da Série
de Hill e a diversidade beta foi analisada a partir do seu particionamento usando-se os Indices
Bsor, Bjac e Pnes. A lista floristica foi elaborada pelo sistema APG-IV. Para o estudo das
diversidades funcional foram analisados seis tracos funcionais (area foliar, area foliar especifica,
matéria seca da folha, conteldo de clorofila da folha, densidade da madeira e altura). A
estrutura da diversidade funcional foi analisada pelo indice de entropia quadratica de Rao e a
estrutura da diversidade filogenética foi verificada pelo indice de Rao filogenético e pelo indice
de Parentesco Liquido (NRI). O estudo da diversidade taxonémica e sua relacdo com a
heterogeneidade de habitat ndo comprovou a previsdo inicial de que seria encontrado menor
riqueza e diversidade de espécies nas areas com ambientes mais restritivos, mas comprovou a
relacdo da diversidade beta com a variacdo topografica, pois o processo de turnover é
predominante nas comunidades estudadas, sinalizando assim que outros fatores
abidticos/bidticos ndo identificados nesta pesquisa podem estar atuando no processo de
montagem de comunidades em conjunto com fatores biodticos. Foi observado que a diversidade
funcional ndo esta associada as diferentes situacdes topograficas, e que possivelmente processos
estocasticos podem estar sendo mais importantes na estruturacdo das comunidades. Em relacao
ao Rao filogenético ndo ocorreram diferencas significativas entre as comunidades planas com
agua, encosta e topo, sendo as comunidades filogeneticamente similares. A estrutura filogenética
das comunidades arbdreas avaliada pelo NRI apontou que o valor de NRI da encosta foi
significativamente distinto das areas planas com &gua e topo. Os resultados da pesquisa
mostraram que as abordagens filogenéticas ndao devem ser consideradas como substitutas da
diversidade funcional, pois tratam de processos distintos.

Palavras-chave: Gradiente ambiental, Montagem de comunidades.
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ALMEIDA, ANALIA CARMEM SILVA. THE HETEROGENEITY OF HABITAT
AND ITS INFLUENCE ON TAXONOMIC, FUNCTIONAL AND PHILOGENETIC
DIVERSITIES IN THE OMBROPHILAL FOREST AREA IN PERNAMBUCO.
Recife, PE: UFRPE, 2021. Advisor Profa. Dra. Maria Jesus Nogueira Rodal; Co-advisor:
Profa. Dra. Maria Amanda Menezes Silva.

ABSTRACT

Communities can vary in richness and diversity depending on the availability of
resources which can be modified according to habitat heterogeneity. It was investigated
whether habitat heterogeneity (represented by the toposequence) interferes in the assembly of
tree communities in three areas of Ombrophilous Forest (two located in lgarassu and one in
Goiana). In the first chapter, the hypothesis was tested that the variation of soil chemical
variables along a toposequence (flat with water, slope and top) allows the existence of
different patterns of richness and diversity of tree species and, in this case, the adopted
forecast was that in more restrictive environments (areas with low levels of phosphorus and
potassium, with high aluminum saturation and low pH) lower species richness and diversity
were found. In the second chapter, the response of functional traits of arboreal plants along a
toposequence (top, slope and plane with water) was evaluated, therefore, the expectation was
that less functional diversity and less phylogenetic dispersion would be found in areas with
more restrictive environments (flat areas with water) such as those found in the plots of flat
areas with water. For the taxonomic study, arboreal individuals with a stem circumference >
15 cm were included in the 45 plots (15 in each forest studied, subdivided into five plots in
each area of the toposequence), with the plots being launched at a distance of 50 m in relation
to the edge of the forest areas, with a distance of 10 m between them. In the plots, soil
samples were collected at a depth of 0-20 cm for chemical analyzes of fertility (pH, Al, P and
K). Alpha diversity was analyzed using the Hill Series and beta diversity was analyzed from
its partitioning, using the PBsor, Bjac and Pnes indices. The floristic list was prepared by the
APG-1V system. For the study of functional diversity, six functional characteristics were
analyzed (leaf area, specific leaf area, leaf dry matter, leaf chlorophyll content, wood density
and height). The structure of functional diversity was analyzed by the Rao quadratic entropy
index and the structure of phylogenetic diversity was verified by the Rao phylogenetic index
and the Net Relatedness Index (NRI). The study of taxonomic diversity and its relationship
with habitat heterogeneity did not prove the initial prediction that there would be less species
richness and diversity in areas with more restrictive environments, but it did prove the
relationship of beta diversity with topographic variation, as the process turnover is
predominant in the communities studied, therefore signaling that other abiotic/biotic factors
not identified in this research may be acting in the assembly process of communities together
with biotic factors. It was observed that functional diversity is not associated with different
topographic situations and that, possibly, stochastic processes may be more important in the
structuring of communities. In relation to the phylogenetic Rao, there were no significant
differences between the flat communities with water, slope and top, being the communities
phylogenetically similar. The phylogenetic structure of tree communities evaluated by the
NRI indicated that the slope NRI value was completely different from the flat areas with
water and top. The research results showed that phylogenetic approaches should not be
considered as a substitute for functional diversity, as they deal with distinct processes.

Keywords: Assembly communities, Enviromental gradient.
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1. INTRODUCAO GERAL

Uma das questdes centrais em ecologia de comunidades consiste em compreender a
influencia dos processos estocésticos como limitacdo de dispersdo e estocasticidade
demogréafica e deterministicos, como diferenciacédo de nicho e filtragem abiotica nos padrbes
de distribuicdo e abundancia das espécies, e sua relacdo com as condicdes bidticas e abioticas.
Todavia, alguns autores observam que esses processos podem atuar concomitantemente no
tempo e no espaco na montagem de comunidades, alterando os padrdes de riqueza de espécies
na mesma (AUGUSTYN et al.,, 2016; FAVRETTO, 2017), valendo salientar que tais
processos estocasticos e deterministicos podem variar em funcdo de diferentes contextos e
gradientes ambientais.

Pesquisas realizadas em diferentes ecossistemas do mundo tém demonstrado que as
mudancas topograficas em diferentes escalas espaciais podem afetar de distintas formas a
estruturacdo de comunidades vegetais naturais, podendo revelar situagcdes ecologicas mais ou
menos favoraveis para as espécies (SUZUKI, 2011). Vérios sdo os estudos que tém tratado de
compreender os processos que influenciam a diversidade taxonémica e funcional em escalas
espaciais (como, por exemplo, numa topossequéncia) nas florestas no mundo e também como
as propriedades quimicas do solo influenciam a montagem das comunidades, procurando
compreender as respostas das espécies em funcdo de variacBes existentes no ambiente
(SOUZA et al., 2017).

Existe um consenso na literatura cientifica de que as propriedades dos ecossistemas
podem ser controladas por diversos fatores, entre eles por condi¢cfes bioticas e abioticas, as
quais podem influenciar na estruturacdo das comunidades, além dos aspectos histéricos
(SOUZA et al., 2017; MUNKEMULLER et al., 2020). Estudos realizados em diferentes
ecossistemas no mundo mostram que a riqueza e a diversidade taxondmica e funcional de
espécies vegetais podem aumentar ou diminuir de acordo com diversos fatores, entre eles em
funcdo da heterogeneidade ambiental e seus filtros abidticos e bidticos (XU et al., 2017).

O estudo do processo de montagem de comunidades, na perspectiva da diversidade
taxondmica e funcional, possibilita o conhecimento dos fatores ambientais que exercem
influéncia na distribuicdo e funcionamento das plantas. Portanto, com isto, pode-se entender a
dindmica dos servicos ecossistémicos, tais como ciclagem de nutrientes, regulagdo e
potabilidade da agua, regulacdo do clima, estabilizacdo do solo, polinizacdo, producdo de
fibras etc. (ODUM; BARRET, 2008), e, assim, € possivel obter informacdes valiosas para o

planejamento e monitoramento da restauragdo dos ecossistemas e também para a implantacdo
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e gestdo das acOes de conservacdo em areas protegidas, tendo em vista que a escolha destas
areas deve ser baseada nas analises de diferentes componentes da biodiversidade, garantindo,
assim, a protecdo integral da diversidade bioldégica (CARVALHO; FELFILI, 2011,
ROSENFIELD; MULLER, 2020).

A tese esta dividida em dois capitulos: o objetivo deste primeiro capitulo foi investigar
a riqueza e diversidade taxondmica ao longo de uma topossequéncia (topo, encosta e plano
com &gua, também chamada de area de varzea ou baixada). Para isto, foi testada a hipdtese de
que a variacao dos atributos quimicos do solo, ao longo de uma topossequéncia (plano com
agua, encosta e topo), possibilita a existéncia de diferentes padrbes de riqueza e diversidade
de espécies arboreas. Prevemos que, nos ambientes mais restritivos (areas com baixos teores
de fosforo e potassio, com alta saturacdo de aluminio e baixo pH), seriam encontradas
menores riqueza e diversidade de espécies e que menores valores de riqueza e diversidade
ocorreriam na cota de menor altitude da topossenquencia.

O objetivo do segundo capitulo foi avaliar a resposta dos tracos funcionais de plantas
arbéreas ao longo de uma topossequéncia (topo, encosta e plano com &gua). Para isto, foi
formulada a seguinte pergunta: como a variacdo da estrutura da comunidade (funcional e
filogenética) esta associada a diferentes situacGes topograficas em uma floresta Umida
tropical? Com base na literatura acima apresentada, esperou-se: 1) Uma menor diversidade
funcional nos ambientes mais restritivos (areas com baixos teores de fosforo e potassio, com
alta saturacdo de aluminio e baixo pH); e 2) Maior dispersdo filogenética nos ambientes
menos restritivos (areas com altos teores de fosforo e potassio, com baixa saturacdo de
aluminio e alto pH).

1. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Montagem de comunidades e heterogeneidade ambiental

Biologicamente, pode-se definir uma comunidade como um conjunto de populagdes
de diferentes espécies que coexistem no mesmo espaco e tempo (BEGON et al., 2006). A
montagem de comunidades, de acordo com HilleRisLambers et al. (2012); Menezes et al.
(2016), refere-se a qualquer processo ecologico que possibilita a selecdo de espécies de um
conjunto ou banco regional (pool), para formar comunidades locais, com espécies tolerantes
ao estresse nas fases de germinacdo, estabelecimento e reproducdo e que também conseguem
gerar descendentes nestes locais. Além disso, Vellend (2010) ressaltou que estudos de
comunidades procuram compreender como o0s fatores historicos, estocasticos e
deterministicos estdo associados aos padrbes na composicao e diversidade de espécies. Por

sua vez, 0s processos deterministicos mostram a correlagdo entre gradientes ambientais (&gua,
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energia, altitude etc.) e padrdes de riqueza de espécies, enquanto que 0S Processos
estocéasticos (aleatorios) indicam como fenémenos, tais como dispersdo e estocasticidade
demografica, influenciam os padrdes de riquezas de espécies numa comunidade (TERRA et
al., 2015).

A abordagem contemporanea para entender a montagem de comunidades sinaliza que
as comunidades sdo sistemas abertos e que a coexisténcia de espécies € consequéncia de
processos histéricos de especiagdo e migracdo, da dispersdo, de fatores abidticos e de
interacdes bidticas, que interatuam em diferentes escalas de tempo e espaco (VELLEND,
2010; GOTZENBERG et al., 2012). HilleRisLambers et al. (2012) ainda destacam que as
alteracbes climaticas, fragmentacdo de habitats, a eutrofizacdo e a presenca de espécies
invasoras promovem grandes impactos sobre as comunidades locais de plantas, alterando
tanto o ambiente como o meio biotico, que operam durante a montagem da comunidades.
Portanto, conhecendo-se todas as espécies que compdem a comunidade e sistematizando
informacdes sobre as suas caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e ecoldgicas e sobre as
linhagens evolutivas dos seus taxons, seria possivel prever o efeito de diferentes processos
ecologicos em sua montagem (WEBB et al., 2002; CAVENDER-BARES et al., 2009).

A heterogeneidade ambiental, ou seja, a heterogeneidade de habitat, pode ser definida
como a variagao das propriedades de um sistema no espaco ao longo do tempo (BILIA, et al.,
2015), podendo ser caracterizada de muitas formas, como, por exemplo, gradientes de
altitude, declividade, umidade do ar, propriedades quimicas e fisicas do solo, luminosidade,
altura da lamina de agua no lencol freatico conforme a topografia, entre outros (VIANNA, et
al., 2015). Neste contexto, vale ressaltar que o gradiente ambiental consiste em qualquer
variacdo de fatores abidticos num determinado local (PRESLEY et al., 2010), assim, as
diferentes variacbes de solo associadas ao relevo em uma determinada escala sdo
denominadas de topossequéncia, a qual pode abrigar diferentes superficies geomorficas,
definidas espacialmente através do tempo (JUHASZ et al., 2006; CAMPOS et al.,2012).
Portanto, o estudo de comunidades com enfoque em gradiente ambiental busca entender a
estrutura e a variacdo da vegetacdo de uma paisagem, utilizando a heterogeneidade de habitat
para explicar a distribuicdo espacial das espécies, das populagdes e caracteristicas como
cobertura, produtividade e diversidade de espécies das comunidades (WHITTAKER, 1967).

E importante ressaltar que os processos de montagem e composicdo de comunidades
vegetais resultam da historia evolutiva dos seres vivos em interagdo com 0S processos
ecoldgicos, os quais influenciam na ocorréncia, na coexisténcia e na funcionalidade das

espécies (LUNDHOLM, 2009). Portanto, a heterogeneidade ambiental, além de atuar como
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filtro abidtico e de influenciar diretamente no processo de montagem de comunidades
alterando a disponibilidade de recursos, também pode atuar em qualquer etapa da vida de um
organismo e envolver varios fatores isolados ou combinados (KRAFT; ACKERLY, 2014).

2.2 Variagao da diversidade taxondémica em fungdo da heterogeneidade ambiental

A diversidade bioldgica é definida como a variedade e abundancia de espécies numa
determinada area (MAGURRAN, 2013), representando, assim, a complexidade da vida na
Terra em suas dimensdes fenotipica, genotipica e taxonémica (WILSEY et al., 2005).
Whittaker (1960) classificou a diversidade biologica em diversidade a, B e y. A diversidade
“a” corresponde a diversidade dentro de um habitat, a diversidade “B” corresponde a
diversidade entre habitats e a diversidade “y” ¢ o conjunto de diversidades “o” dentro de uma
paisagem (WHITTAKER, 1960; MAGURRAN, 2013). E importante ainda destacar que o
valor da diversidade B pode ser oriundo da substituicio ou aninhamento de espécies
(BASELGA, 2010), valendo salientar que este processo de substituicdo de espécies consiste
na troca de espécies entre dois locais, enquanto que o aninhamento mostra a perda de espécies
por processos nao aleatérios, como por exemplo, devido a pressao antropica (TRAVASSOS,
2011). Também é importante salientar que Tello et al. (2015) destacam que a diversidade  é
considerada um componente critico da biodiversidade, pois reflete a variagdo na composicao
das espécies entre as assembleias locais, bem como a relacéo entre a diversidade local (“o) e
regional (“y”).

A estimativa da diversidade taxonémica pode ser medida pela riqueza e abundancia
das espécies. A riqueza consiste no nimero total de espécies existentes numa determinada
comunidade ou area de interesse (CIANCIARUSO et al., 2009), enquanto a abundancia
reflete a distribuicdo do numero de individuos ou biomassa das espécies na comunidade
(MAGURRAN, 2013). Quando se pretende estudar as métricas da diversidade taxonémica,
Magurran (2013) e Chao et al. (2014) mencionam que a estimativa desta diversidade pode ser
feita por diversas formas, entre as quais pode ser destacada a Série de Hill, que inclui as trés
principais medidas de diversidade: riqueza (gq=0), diversidade (Shannon corrigido, g=1) e
dominéncia (Simpson, q=2).

No processo de montagem de comunidades, a influéncia da topografia e dos atributos
quimicos do solo tem sido um dos fatores abioticos mais estudados, pois os efeitos das
diferentes cotas de altitude e da fertilidade do solo podem influenciar na variacgdo de riqueza e
diversidade de espécies (BUDKE et al., 2007; SIQUEIRA; ROCHA, 2013; BALDECK, et al.,
2013).
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Botrel et al. (2002), investigando, na regido Sudeste do Brasil, a relacdo entre estrutura
de comunidades arboreas associada a topografia e fatores edaficos, encontraram menor
riqueza e maior dominancia de espécies nas areas com baixa fertilidade quimica do solo.

Estudos realizados por Carvalho et al. (2009) detectaram menor diversidade de
espécies nas areas com maior saturacdo de Al (relacionadas a menor cota de altitude).
Resultado similar foi encontrado por Grasel et al. (2020), eles mostraram que os fatores
edéaficos influenciaram na distribuicdo de espécies em diferentes estratos de uma floresta
aluvial no Sul do Brasil, onde relataram menor riqueza de espécies nos locais com maior
saturacdo de Al (relacionados a menor cota de altitude).

Matos (2012) e Souza et al. (2015), empregando técnicas de rarefagdo, relataram
menores valores de riqueza e diversidade nas cotas de menor altitude da topossequéncia em
areas de Floresta Ombrdfila.

Caglione et al. (2015), pesquisando estrutura e diversidade taxondmica de componente
arbéreo em Mata Atlantica e usando técnicas de rarefacdo, relataram que as areas mais baixas
da topossequencia apresentaram menores valores de riqueza e diversidade. Entretanto,
Rezende et al. (2015), estudando composicédo e riqueza de espéecies arbdreas em gradientes
topograficos em area de Mata Atlantica e usando técnicas de rarefacdo, encontraram maior
riqueza de espécies nas areas mais baixas das topossequéncias estudadas.

Mendes et al. (2017), estudando, na regido amazonica, a relacdo entre as diferentes
formacgdes de Campinaranas e gradiente topografico, encontraram, nas areas com baixa
fertilidade do solo (associadas ao topo da topossequéncia), menor diversidade de espécies.
Resultados similares foram relatados por Pereira et al. (2020), em uma topossequéncia na
regido amazonica, onde 0s autores detectaram a predominancia da vegetacdo Campinarana
florestada associada a solos com baixa fertilidade e acidez elevada.

Crespo-Mendes et al. (2019), estudando, nas florestas tropicais brasileiras, a relagdo
entre a riqueza de espécies e o pH do solo nos diferentes biomas do Brasil, observaram que a
diminuicdo ou o aumento do pH do solo pode proporcionar redu¢do ou aumento no numero
de espécies que ocorrem nessas areas.

2.3 Variagdo das diversidades funcional e filogenética em funcdo da
heterogeneidade ambiental

Estudos relacionados as diversidades funcional e filogenética tém surgido como
complemento ao estudo da diversidade taxondmica de espécies, proporcionando, assim, novos
conhecimentos sobre 0s mecanismos de montagem de comunidades (CHUN; LEE, 2017). A

diversidade funcional corresponde ao valor e a amplitude das caracteristicas funcionais (sensu
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VIOLLE et al., 2007), presentes num ecossistema ou numa comunidade (TILMAN et al.,
2001). Por sua vez, os tragos funcionais sdo quaisquer caracteristicas mensuraveis
(morfoldgica, fisioldgica ou fenoldgica), desde o nivel de uma célula até o nivel de todo o
organismo, que influenciam no estabelecimento, crescimento e reproducdo dos individuos
(VIOLLE et al., 2007). Autores, como Garnier et al. (2014), observaram que os filtros
abioticos e biodticos podem interferir na expressdo dos valores dos tragos, selecionando
espécies com toleréncias ecologicas semelhantes. Assim, por exemplo, alguns estudos
mostram que plantas com maiores teores de nitrogénio foliar apresentam crescimento rapido,
alto contetdo de clorofila foliar, baixa densidade da madeira e baixo contetdo de matéria seca
foliar, valores de caracteristicas/tracos comuns nas plantas de ambientes com maior
disponibilidade de recursos (WESTOBY et al., 2002; POORTER; MARKESTEIJN, 2008;
ZHANG et al., 2020).

A heterogeneidade de habitat pode funcionar como filtro abidtico, influenciando na
composi¢cdo das espécies, que podem mudar ao longo de gradientes ambientais e estas
mudancas sdo também frequentemente refletidas em alteracbes nos valores dos tracos
funcionais das espécies (LORTIE et al., 2004). Estes valores de tracos que mudam de acordo
com a heterogeneidade de habitat sdo chamados de “atributos de respostas”, portanto, a
abordagem da diversidade funcional sinaliza que ao longo de gradientes ambientais podem
ocorrer alteracdes nos valores de tracos funcionais das plantas (GARNIER et al., 2016). Os
valores dos tracos, que, em conjunto, definem as estratégias funcionais, ao serem relacionados
a diversidade e riqueza taxondmica fornecem informacdes importantes sobre a distribuicdo de
espécies e seu desempenho em diferentes ambientes, valendo salientar que a distribuicdo de
espécies é bastante influenciada pelos seus tracos funcionais (SILVA et al., 2017).

E importante destacar que a medicao da diversidade funcional permite o conhecimento
a respeito da extensdo das diferencas ecoldgicas entre as espécies de uma assembleia e as
estratégias utilizadas pelas plantas e, assim, através destas estratégias € possivel estabelecer o
grau de similaridade entre as espécies, conectando a estratégia com a maneira como as
espécies interagem com o meio biotico e abidtico (SOBRAL; CIANCIARUSO, 2012).

Na diversidade funcional, sdo considerados os tracos que possuem relagdes com o
funcionamento das comunidades (CIANCIARUSO et al., 2009). A diversidade funcional
pode ser medida por diferentes indices (PEIXOTO, 2020): FD (dendrograma funcional); FDQ
(entropia quadratica de Rao’s); FEve (equitabilidade funcional); FRic (riqueza funcional);

FDiv (divergéncia funcional); e FDIS (disperséo funcional).
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Os estudos sobre a diversidade funcional sdo necessarios porque eles mostram a
importancia das diferentes fungdes que as espécies exercem num ecossistema, levando em
consideracdo os efeitos que a extingdo ou introducdo de novas espécies possam causar nNos
processos e servicos ecossistémicos (DIAZ et al., 2007). Portanto, diversos autores tém
observado que analisar os diferentes componentes da diversidade (taxonémico, funcional e
filogenético) € mais eficiente do que substituir uma medida por outra (LOSOS, 2008),
ajudando, assim, a esclarecer os processos ecolégicos que podem afetar a montagem das
comunidades (PAVOINE; BONSALL, 2011).

Estudos recentes também mostram que a diversidade funcional tende a correlacionar
mais fortemente com fungbes dos ecossistemas, como produtividade, resiliéncia a
perturbacBes e regulacdo biogeoquimica, do que com a diversidade taxondmica, como
também pode ser uma ferramenta para prever as consequéncias funcionais da mudanca biotica
dos ecossistemas provocadas pelo ser humano (ROCCHINI et al., 2018), assim os estudos
sobre a diversidade funcional possibilitam a obtencdo de conhecimento de grupos (tipos)
funcionais. Estes tipos funcionais (espécies independentes das relacdes filogenéticas), pelo
fato de possuirem atributos funcionais similares em relacdo as variagdes ambientais (edéficas,
topogréficas, climaticas, etc.), permitem prever consequéncias das mudancas globais sobre a
vegetacdo e identificar espécies com estruturas e estratégias adaptadas a estas mudancas
(PILLAR, 1999), informacdo esta muito util em acbes de restauracdo de ecossistemas
florestais.

Nesta perspectiva, Souza et al. (2017), estudando, na regido Sul, a variagdo de tragos
funcionais de espécies arbdreas ao longo de duas posicdes topograficas, em uma area de
vegetacdo riparia ao longo do Rio Pelotas, detectaram que enquanto na area mais baixa da
topossequéncia, que apresentava solo com maior teor de umidade e maior fertilidade,
predominou a ocorréncia de espécies com estratégias aquisitivas, representadas por
individuos arbdéreos com maior porte de altura, menor densidade da madeira e folhas de
maior tamanho, na area de encosta, predominaram espécies com estratégias conservadoras,
caracterizadas por individuos arbdreos de menor porte, maior densidade da madeira e folhas
de menor tamanho, revelando, assim, que as especies apresentaram particdo de nichos
ecologicos para ocuparem os diferentes setores topogréaficos.

Nardoto et al. (2008), analisando a influéncia de uma topossequéncia na
disponibilidade de nitrogénio, fosforo e célcio foliares nas plantas na bacia Amazonica
brasileira, detectaram maior quantidade de nitrogénio nas plantas localizadas em areas do topo

do que nas espécies que ocupavam areas planas mais baixas, inundadas durante o inverno,
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mostrando, assim, que as diferencas de altitude do relevo, o tipo de solo e o nivel do lencol
freatico atuam sobre o teor de nitrogénio das plantas.

Estudos realizados tém avaliado a diversidade filogenética, além das diversidades
taxonémica e funcional, como forma de se ter uma maior compreensdo dos processos
envolvidos na diversidade (XU et al., 2017). A diversidade filogenética pode ser definida
como uma medida da diversidade da comunidade, que incorpora as relacGes filogenéticas das
espécies, expressando as diferencas entre os organismos devido a sua historia evolutiva
(PELLENS; GRANDCOLAS, 2016). Na diversidade funcional, sdo considerados os tragos
qgue possuem relacbes com o funcionamento das comunidades, porém, na diversidade
filogenética, as relacbes de parentesco entre as espécies é que sdo consideradas
(CIANCIARUSO et al., 2009).

Estudos mostram que, em escalas regionais, 0s gradientes de diversidade sédo
fortemente influenciados por fatores evolutivos, como variacdo no tempo e na taxa de
diversificacdo de linhagem e fatores ecoldgicos (GRAHAM; FINE, 2008). Entretanto, em
escalas locais, as pesquisas realizadas em diferentes ecossistemas no mundo revelam a
importancia das interacdes bidticas e abidticas, com a evolucdo das caracteristicas funcionais
em determinadas linhagens filogenéticas, gerando diferentes padrdes de riqueza e diversidade
de espécies na montagem das comunidades (WEBB et al., 2006; KEMBEL; HUBBELL,
2006). Portanto, medir a diversidade beta filogenética, ou seja, a distancia filogenética entre
as comunidades, permite conectar processos locais, como intera¢fes bidticas e filtragem
ambiental, com processos regionais, incluindo evolucdo e especiacdo das caracteristicas
filogenéticas das comunidades (GRAHAM; FINE, 2008).

E importante salientar que os habitats com diferentes graus de fertilidade e acidez do
solo, disponibilidade de agua e luminosidade podem proporcionar, em florestas tropicais,
variacdo das estruturas taxondmica, funcional e filogenética, pois estas estruturas das
assembleias dependem da forma como as caracteristicas ecoldgicas evoluiram durante a
historia evolutiva das plantas (XU et al., 2017).

Neste sentido, a analise de uma topossequéncia realizada por Kembel; Hubbell (2006),
estudando uma topossequéncia numa floresta tropical imida no Panam4, apontou evidéncias
de filtragem ambiental, atuando entre habitats e na histéria filogenética. Os autores
detectaram que, nas areas do topo, as comunidades eram agrupadas filogeneticamente,
mostrando, assim, que as arvores estavam mais estreitamente relacionadas aos seus vizinhos,
enquanto que as comunidades dos habitats das &reas inundadas e da encosta eram

filogeneticamente superdispersas, ou seja, mais distantes em grau de parentesco. Mudangas da
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estrutura filogenética, em funcdo da topografia, também foram encontradas por Bin et al.
(2010), numa floresta subtropical, pois os autores detectaram diferencas da anatomia das
sementes em todas as plantas catalogadas ao longo do topossequéncia.

Asefa et al. (2018), pesquisando, numa floresta na China, os tragcos funcionais e as
relacBes filogenéticas de individuos arboreos ao longo de um topossequéncia encontraram
padrGes ndo aleatorios de turnover filogenético e funcional nas comunidades arbdreas e
verificaram que os filtros ambientais estruturaram a diversidade beta filogenética e funcional
nesta floresta. Por outro lado, Ribeiro et al. (2018), estudando uma floresta tropical no
Sudeste do Brasil ndo detectaram evidéncias de filtragem ambiental estruturando as
comunidades arboreas, mas sim a presenca de processos neutros, competicdo intraespecifica e
competicdo difusa resultantes da interacdo entre individuos de diferentes espécies
estruturando as comunidades. Assim, os filtros ambientais podem estruturar ou ndo a
diversidade funcional e filogenética de comunidades em ecossistemas florestais, uma vez que
processos histdricos ou neutros podem interferir na montagem de comunidades (GIARETTA,
et al., 2016).

Diante do que foi exposto, é possivel perceber também que a abordagem integrada de
diferentes facetas e padrdes de diversidade (taxondmica, funcional e filogenética), em funcéo
da heterogeneidade ambiental e seus filtros (abioticos e bidticos), é bastante Gtil para entender
0 processo de montagem de comunidades (SOUZA et al., 2017; MUNKEMULLER et al.,
2020).
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RESUMO

Compreender os fatores e processos que interferem na montagem das comunidades
sdo importantes para estabelecerem estratégias de conservacdo de espécies e implementar
acOes de restauracdo de ecossistemas florestais. Foi investigado se a heterogeneidade de
habitat (representada pela topossequéncia) interfere na montagem de comunidades arbdreas
em trés areas de Floresta Ombrofila (duas localizadas em Igarassu e uma em Goiana) em
Pernambuco, Brasil. Foi testada a hipotese que a variacdo das varidveis quimicas do solo ao
longo de uma topossequéncia (plano com agua, encosta e topo) possibilita a existéncia de
diferentes padrdes de riqueza e diversidade de espécies arbdreas. A previsao adotada foi que
nos ambientes mais restritivos (areas com baixos teores de fosforo e potassio, com alta
saturacdo de aluminio e baixo pH) seriam encontradas menores riqueza e diversidade de
espécies. Para o estudo taxondmico foram incluidos individuos arb6reos com a circunferéncia
do fuste > 15 cm nas 45 parcelas (15 em cada mata estudada subdividida em cinco parcelas
em cada area da topossequéncia), sendo as parcelas langadas a partir de 50 m de distancia em
relacdo a borda das areas das matas com distancia de 10 m entre as mesmas. Nas parcelas
foram coletadas amostras de solos na profundidade de 0-20 cm para analises quimicas da
fertilidade (pH, Al, P e K). Analisou-se a diversidade alfa através da Série de Hill e a
diversidade beta foi analisada a partir do seu particionamento usando-se os Indices Bsor, Bjac
e Pnes. A lista floristica foi elaborada pelo sistema APG-1V. O estudo da diversidade
taxonémica e sua relacdo com a heterogeneidade de habitat ndo confirmou a previséo inicial
de que seria encontrado menor riqueza e diversidade alfa de espécies nas areas com ambientes
mais restritivos, como a area plana com agua. Todavia, com relacdo da diversidade beta, 0s
resultados apontam que o0 processo de turnover é predominante nas comunidades estudadas,
sinalizando assim que outros fatores abioticos/bidticos ndo identificados nesta pesquisa
podem estar atuando no processo de montagem de comunidades.

Palavras-chave: Comunidades, Diversidade beta, Filtros abioticos, Série de Hill.
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ABSTRACT

Understanding the factors and processes that interfere in the assembly of communities
are important to establish species conservation strategies and implement actions to restore
forest ecosystems. It was investigated whether habitat heterogeneity (represented by the
toposequence) interferes in the assembly of tree communities in three areas of Ombrophilous
Forest (two located in lgarassu and one in Goiana) in Pernambuco, Brazil. It was tested the
hypothesis that the variation of soil chemical variables along a toposequence (flat with water,
slope and top) allows the existence of different patterns of tree species richness and diversity.
The forecast adopted was that in more restrictive environments (areas with low levels of
phosphorus and potassium, with high aluminum saturation and low pH) lower species
richness and diversity would be found. For the taxonomic study, arboreal individuals with a
bole circumference > 15 cm were included in the 45 plots (15 in each studied forest
subdivided into five plots in each area of the toposequence), with the plots being launched
from 50 m away from the edge of the forest areas with a distance of 10 m between them. In
the plots soil samples were collected at a depth of 0-20 cm for chemical analyzes of fertility
(pH, Al, P and K). Alpha diversity was analyzed through the Hill Series and beta diversity
was analyzed from its partitioning using the Bsor, Bjac and Bnes indices. The floristic list was
prepared by the APG-IV system. The study of taxonomic diversity and its relationship with
habitat heterogeneity did not confirm the initial prediction that lower species richness and
alpha diversity would be found in areas with more restrictive environments, such as the flat
area with water. However, with regard to beta diversity, the results indicate that the turnover
process is predominant in the communities studied, thus signaling that other abiotic/biotic
factors not identified in this research may be acting in the process of assembly of
communities.

Keywords: Abiotic filters, Assembly communities, Beta diversity, Series Hill.
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1. INTRODUCAO

Biologicamente uma comunidade pode ser definida como um conjunto de populacgdes
de diferentes espécies que coexistem no mesmo espaco e tempo (BEGON, et al., 2006). A
estruturacdo de comunidades analisada a partir do enfoque da heterogeneidade ambiental pode
esclarecer como processos estocasticos e deterministicos (filtragens abidtica e bidtica)
interagem fazendo emergir diferentes padrdes (BRAGA et al., 2017). Neste sentido, estudos
da distribuicdo e abundancia de organismos em gradientes ambientais representam uma
oportunidade de analisar como o ambiente influencia na formacdo de comunidades locais
(MAGNAGO et al.,, 2013), dando-lhe uma configuracdo especifica de composicao,
diversidade e abundéancia relativa de espécies (HILLRISLAMBERS et al., 2012).

A heterogeneidade ambiental, ou seja, a heterogeneidade de habitat, pode ser definida
como a variacao das propriedades de um sistema no espaco ao longo do tempo (BILIA, et al.,
2015), podendo ser caracterizada de muitas formas como, por exemplo, gradientes de altitude,
declividade, umidade do ar, propriedades quimicas e fisicas do solo, luminosidade, altura da
lamina de agua no lencol freatico conforme a topografia, entre outros (VIANNA, et al., 2015).
Neste contexto vale ressaltar que o gradiente ambiental consiste em qualquer variacdo de
fatores abidticos num determinado local (PRESLEY et al., 2010). As diferentes variacbes de
solo associadas ao relevo em uma determinada escala sdo denominadas de topossequéncia a
qual pode abrigar diferentes superficies geomorficas definidas espacialmente através do
tempo (JUHASZ et al., 2006; CAMPOS et al.,2012). Portanto, o estudo de comunidades com
enfoque em gradiente ambiental busca entender a estrutura e a variacdo da vegetacdo de uma
paisagem utilizando a heterogeneidade de habitat para explicar a distribuicdo espacial das
especies, das populaces e caracteristicas como cobertura, produtividade e diversidade de
especies das comunidades (WHITTAKER, 1967).

A andlise de diversidade taxondmica é considerada uma medida tradicional de
diversidade biologica, abrangendo a distribuicdo, composicdo, riqueza, abundancia e
dominéncia de espécies nas comunidades (MAGURRAN, 2013). Estudos mostram que a
riqueza, diversidade e a distribuicdo de espécies podem ser influenciadas por diferentes
fatores, presentes nos gradientes ambientais, (precipitacdo, temperatura, diferentes condigdes
topograficas, altitude, umidade, variaveis quimicas e drenagem do solo, altura da lamina de
agua no lencol freatico conforme a topografia, etc.) que podem influenciar diretamente na
estruturacdo ou montagem das comunidades (EISERHARDT et al., 2011; SIQUEIRA;
ROCHA, 2013; TERRA et al., 2015).
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No processo de montagem de comunidades, a influéncia da topografia e das variaveis
quimicas do solo tem sido um dos fatores abioticos mais estudados, pois os efeitos das
diferentes cotas de altitude e da fertilidade do solo podem influenciar na variacdo de riqueza e
diversidade de espécies (BUDKE et al., 2007; SIQUEIRA; ROCHA, 2013; BALDECK, et al.,
2013).

Botrel et al. (2002), investigando na regido Sudeste do Brasil a relacdo entre estrutura
de comunidades arboreas associada a topografia e fatores edéaficos, encontraram menor
riqueza e maior dominancia de espécies nas areas de menor altitude (area Umidas, ciliares) as
quais também apresentaram baixa fertilidade quimica do solo.

Estudos realizados por Carvalho et al. (2009) detectaram menor diversidade de
espécies nas areas com maior saturacdo de Al (relacionadas a menor cota de altitude).
Resultado similar foi encontrado por Grasel et al. (2020) mostraram que fatores edaficos
influenciaram na distribuicédo de espécies em diferentes estratos de uma floresta aluvial no Sul
do Brasil, onde relataram menor riqueza de espécies nos locais com maior saturacdo de Al
(relacionados a menor cota de altitude).

Matos (2012) e Souza et al. (2015) empregando tecnicas de rarefacdo, relataram
menores valores de riqueza e diversidade nas cotas de menor altitude da topossequéncia em
areas de Floresta Ombrdfila.

Caglione et al. (2015), pesquisando estrutura e diversidade taxondmica de componente
arboreo em Mata Atlantica e usando técnicas de rarefacdo, relataram que as areas mais baixas
da topossequencia apresentaram menores valores de riqueza e diversidade. Entretanto,
Rezende et al. (2015) estudando composicdo e riqueza de espécies arbOreas em gradientes
topogréaficos em area de Mata Atlantica e usando técnicas de rarefacdo encontraram maior
riqueza de espécies nas areas mais baixas das topossequéncias estudadas.

Mendes et al. (2017), estudando na regido amazonica a relagdo entre as diferentes
formagdes de Campinaranas e gradiente topografico, encontraram nas areas com baixa
fertilidade do solo (associadas ao topo da topossequéncia) menor diversidade de espécies.
Resultados similares foram relatados por Pereira et al. (2020) em uma topossequéncia na
regido amazonica onde os autores detectaram a predominédncia da vegetacdo Campinarana
florestada associada a solos com baixa fertilidade e acidez elevada.

O objetivo deste primeiro capitulo foi investigar a riqueza e diversidade taxonémica ao
longo de uma topossequéncia (topo, encosta e plano com agua também chamada de area de
varzea ou baixada). Para isto foi testada a hipdtese de que a variagdo das varidveis quimicas
do solo ao longo de uma topossequéncia (plano com agua, encosta e topo) possibilita a



32

existéncia de diferentes padrdes de riqueza e diversidade de espécies arboreas. Prevemos que
nos ambientes mais restritivos (areas com baixos teores de fdésforo e potassio, com alta
saturacdo de aluminio e baixo pH) seriam encontradas menores riqueza e diversidade de
espeécies e que menores valores de riqueza e diversidade ocorreriam na cota de menor altitude
da topossenquencia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

O estudo foi realizado em trés areas de Floresta Ombrdfila (IBGE, 2012) situadas na
zona da mata norte de Pernambuco (Figura-1 do APENDICE): Mata de Zambana (07° 41°
29.137 ¢ 07°43° 17.09” S; 35° 00” 08.75" ¢ 34° 58” 38.78’> W) e Mata de Piedade (07° 49’
12.66” ¢ 07° 50° 55.43” S; 34° 59' 21.29" ¢ 35° 00' 35.92" W), ambas situadas na Usina S&o
José, em Igarassu-PE, e Mata de Itapirema, localizada na Estacdo Experimental do IPA (07°
38' 57" S; 34° 56' 55" W), localizada em Goiana-PE. Nesta regido de estudo prevalece o
Grupo Barreiras, constituidos por sedimentos areno-argilosos ndo consolidados, de origem
continental, com declividade constituida por tabuleiros de topo plano, entrecortados por vales
estreitos e profundos, com vertentes que exibem declividade acima de 30% e altitudes entre
20 m a pouco mais de 200 m (CPRH, 2003; NUNES et al., 2011).

O clima geral da zona da mata norte de Pernambuco ¢ do tipo Am’ de K&ppen (quente
tropical e tmido, com chuvas no outono e inverno), com temperatura média anual de 24,9° C
(ALVARES et al., 2013; MENEZES et al., 2016). No municipio de lgarassu, onde se
localizam a maior parte das terras da Usina S&o José, a temperatura média anual é de 25,5° C
e a precipitacdo média anual da Usina Sdo José é de 1.501,55 mm. No municipio de Goiana,
onde se localiza a Estacdo Experimental do IPA de Itapirema, a temperatura média anual
corresponde a 24,9° C e a precipitacdo média anual desta Estacdo Experimental é de 1.887, 81
mm (CLIMATE-DATA, 2018; APAC, 2021).

As Matas de Piedade e Zambana possuem respectivamente 305,78 e 387,85 hectares e
tém como matriz circundante a cultura da cana-de-agucar (SILVA, 2010; GUERRA et al.,
2012). A Mata da Estacdo Experimental de Itapirema possui 95,82 hectares e estd rodeada por
uma area que tem como histérico de uso a producdo de cana-de-agucar, inhame, frutas
tropicais, eucalipto, café, feijdo, mandioca, sorgo e coco (IPA, 2015). As trés matas estudadas
ndo possuem histérico de uso com finalidades agricolas ou pecuarias.

2.2 Desenho amostral, coleta e tratamento dos dados

No desenho amostral as posi¢des da topossequéncia (topo, encosta e plano com &gua)
foram consideradas fatores que promovem a heterogeneidade de habitat e as trés matas foram
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consideradas as repeticdes deste desenho amostral. Foram coletadas plantas lenhosas com a
circunferéncia do fuste > 15 nas 45 parcelas (15 em cada mata estudada subdividida em cinco
parcelas em cada area da topossequéncia), sendo as parcelas lancadas a partir de 50 m de
distancia em relacdo a borda da area das matas. O tamanho de cada parcela foi de 10 x 10 m
com distancia de 10 m entre as mesmas (MURCIA, 1995; GUERRA et al., 2012). O desenho
amostral adotado foi o de blocos casualizados (ZIMMERMANN, 2014). A altitude média de
cada uma das 45 parcelas foi obtida com receptor GPS.

A altura das arvores foi medida com telémetro a laser DLE-40. O material botanico foi
coletado e herborizado seguindo as técnicas utilizadas em taxonomia. A identificacdo do
material botanico ocorreu por meio de comparagdo com material ja identificado e depositado
no Herbario Dardano de Andrade Lima localizado no Laboratério de Boténica do IPA e a
nomenclatura atual das espécies foi conferida por consultas ao banco de dados do Royal
Botanic Gardens, Kew (Royal Botanic Gardens, Kew -
http://www.plantsoftheworldonline.org) e ao banco de dados do Instituto de Pesquisas Jardim
Botéanico do Rio de Janeiro (Herbério Virtual,
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual), sendo em seguida elaborada a lista floristica
ordenada por familias e respectivas espécies, seguindo a proposta do “Angiosperm Phylogeny
Group” (APG 1V, 2016).

A coleta de solo para andlise da fertilidade (pH, Al, P e K) de cada parcela foi
realizada de acordo com o protocolo da EMBRAPA onde em cada uma das 45 parcelas foram
coletas cinco amostras simples de solo, na profundidade de 0-20 cm, para formar uma amostra
composta (EMBRAPA, 2014).

2.3 Analise dos dados

A diversidade alfa nas trés areas da topossequéncia (topo, encosta e plano com agua)
foi calculada através dos valores médios da Série de Hill, que inclui as trés principais medidas
de diversidade: riqueza (g=0), diversidade (Shannon corrigido, g=1) e dominéncia (Simpson,
g=2), conforme Chao, et al. (2014). Os valores médios da Série de Hill dos tratamentos foram
calculados pela analise estatistica ndo paramétrica de Kruskal-Wallis para verificar se as
comunidades possuem a mesma distribuicdo de riqueza, diversidade e dominancia de espécies
nos tratamentos (VIEIRA, 2010). As altitudes médias de cada area da topossequéncia tiveram
a sua similaridade avaliada pelo Teste de Kruskal-Wallis.

A diversidade beta nos trés tratamentos foi analisada a partir do seu particionamento
(BASELGA, 2010; CUBINO et al., 2021), sendo calculados: o indice de similaridade de


http://www.plantsoftheworldonline.org/

34

Sorensen (PBsor), o indice de dissimilaridade de Jaccard (Bjac) e depois foi calculado o
componente referente ao turnover ou aninhamento (Bnes) pela equagdo Pnes= Psor — Pjac.

Os dados das variaveis quimicas do solo tiveram a sua normalidade verificada pelo
Teste de Shapiro-Wilk e, no caso de ndo serem normais, aplicou-se a transformacdo da raiz
quadrada. Em seguida estes dados foram submetidos a uma analise de variancia paramétrica
acompanhada do Teste de Tukey (com p < 0,05) para verificar se foram significativamente
distintos na topossequéncia (&reas planas com &gua, encosta e topo). Posteriormente, foi
realizada uma anélise de regressdo linear multipla (com p < 0,05) para verificar as correlagdes
entre riqueza, diversidade e as variaveis quimicas do solo. No processamento de todos os
dados deste primeiro capitulo foram usados os seguintes softwares: Excel (MICROSSOFT,
2018) e Past (HAMMER et al., 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variaveis abidticas ao longo da topossequéncia

Os fatores abioticos (variaveis quimicas do solo) submetidos a analise de variancia e
ao Teste de Tukey (p < 0,05) mostraram que ndo ocorreram diferencas significativas destes
fatores abidticos nos trés tratamentos (parcelas planas com &gua, encosta e topo) em
Itapirema, Piedade e Zambana (Tabela 1).

As cotas de altitudes dos ambientes estudados (Tabela 2) revelaram que nas areas
planas com agua a maior cota de altitude foi encontrada na Mata de Piedade e a menor na
Mata de Zambana. Nas areas de encosta a maior cota foi encontrada na Mata de Zambana e a
menor na Mata de Piedade. Nas areas do topo a maior cota foi detectada na Mata de Piedade e

a menor cota na Mata de Itapirema.



35

Tabela 1 — Valores das variaveis quimicas do solo em topossequéncias de Floresta Ombrofila
em Pernambuco, Brasil. I=Mata de Itapirema; P=Mata de Piedade; Z=Mata de Zambana.
pH=Potencial de Hidrogénio do solo; Al=Aluminio; P=Fdsforo; K=Potassio.

Topossequéncia pH Al P K
(mol/L) (cmolc/dm® (mg/dm®) (cmolc/dm®
[ P z I P z [ P z [ P z

Planas comagua | 540 | 390 | 380 [ 040 | 140 | 2,05 [ 2,00 200 [ 2,00 | 005 | 018 [ 0,15
Planas comagua | 540 | 400 | 370 | 050 | 0,75 | 1,80 | 2,00 200 [ 2,00 | 003 | 039 | 012
Planascoméagua | 4,70 | 430 | 380 [ 250 [ 050 | 145 [ 3,00 300 [ 1,00 | 013 | 012 [ 0,08
Planascomagua | 4,70 | 340 | 450 [ 1,40 [ 240 | 030 [ 2,00 200 [ 1,00 | 007 | 013 [ 0,07
Planascomagua | 4,90 | 440 | 430 | 09 [ 1,00 | 075 | 200 | 400 [ 100 | 006 | 019 [ 0,10
Média 502a | 4,00a | 402a| 1,4a| 1,21a| 1,27a| 2,20a| 2,60a| 1,40a | 0,07a | 0,20a | 0,10a
Encosta 460 | 360 [ 350 | 080 | 265 | 1,35 | 1,00 200 [ 2,00 | 004 | 017 [ 0,03
Encosta 49 | 370 [ 400 | 030 | 1,70 | 1,30 | 2,00 1,00 | 1,00 | 0,04 | 0,09 | 0,04
Encosta 450 | 400 [ 470 | 085 | 150 | 020 | 200 200 | 1,00 | 004 | 017 [ 007
Encosta 430 | 370 [ 440 | 075 | 150 [ 045 | 1,00 200 [ 1,00 | 002 | 0,09 [ 0,06
Encosta 430 | 39 [ 450 | 09 | 085 | 030 | 1,00 200 [ 1,00 | 003 | 0,08 [ 0,06
Média 452a | 3,78a | 422a| 0,73a| 1,64a| 0,72a | 1,40a | 1,80a| 1,20a | 0,03a | 0,12a | 0,05a
Topo 500 | 380 | 410 | 065 | 0,75 | 0,80 | 1,00 1,00 | 2,00 | 004 | 003 [ 0,05
Topo 470 | 370 [ 3,70 | 090 | 090 [ 1,30 | 2,00 1,00 | 2,00 | 004 | 003 [ 0,03
Topo 500 | 370 | 370 | 055 | 1,05 | 1,00 | 2,00 1,00 | 100 | 005 | 0,03 | 0,04
Topo 49 | 380 [ 360 | 050 | 075 | 1,35 | 1,00 1,00 [ 2,00 | 004 | 002 [ 0,03
Topo 500 | 350 | 410 | 050 | 165 | 050 | 1,00 200 [ 1,00 | 004 | 004 [ 003
Média 492a | 3,70a | 3,84a | 0,62a | 1,02a | 0,99a | 1,40a | 1,20a | 1,60a | 0,04a | 0,03a | 0,04a

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p >

0,05).

Tabela 2 — Valores médios das cotas de altitude (metros) em topossequéncias de Floresta
Ombréfila em Pernambuco, Brasil.

Topossequéncia Mata de Itapirema Mata de Mata de Zambana Média geral (m)
Piedade
Plano com 4gua 45 56 40 47
Encosta 79 63 99 80
Topo 100 147 128 125

3.2 Variaveis bioticas e abioticas ao longo da topossequéncia

A Tabela 3 mostra os valores das variaveis independentes (abidticas - solo) e as

variaveis dependentes (bidticas - riqueza e diversidade de espécies) nas topossequéncias
estudadas. Os modelos gerados pela analise de regressdo multivariada entre as aquelas
variaveis mostraram baixos valores de coeficiente de correlacdo, tanto para riqueza como para
para diversidade.

Os valores da riqueza de espécies e dos varidveis quimicas do solo (Tabela 3)
submetidos a uma regressao linear multipla mostraram os seguintes resultados (Tabela 4): a)
baixa correlagdo entre a riqueza e as variaveis quimicas, o que pode ser observado pelo
R?(0,61); b) Correlacio entre riqueza e variaveis quimicas fora do limite de significancia
expresso pelo F de significacdo maior que 0,05 (0,10), revelando assim que variaveis

quimicas analisadas nédo estdo diretamente relacionados com a riqueza; ¢) Confirmacéo de que
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varidveis quimicas analisadas ndo estdo diretamente relacionados com os valores obtidos da

riqueza de espécies, pois os valores de “p” do pH, do Al, do P e do K foram maiores do que
0,05.

Tabela 3 — Médias da riqueza e diversidade de espécies e das varidveis quimicas do solo das
topossequéncias de Floresta Ombrofila em Pernambuco, Brasil.

Topossequéncias Riqueza Diversidade pH Al P K

Plano-Itapirema 7,0 4,6 5,02 1,14 2,20 5,02
Plano-Piedade 5,6 4,9 4,00 1,21 2,60 4,00
Plano-Zambana 5,8 4,3 4,02 1,27 1,40 4,02
Encosta-Itapirema 6,8 5,8 4,52 0,73 1,40 4,52
Encosta-Piedade 4,0 3,3 3,78 1,64 1,80 3,78
Encosta-Zambana 6,6 51 4,22 0,72 1,20 4,22
Topo-Itapirema 7,2 5,9 4,92 0,62 1,40 4,92
Topo-Piedade 6,4 6,0 3,70 1,02 1,20 3,70
Topo-Zambana 6,0 42 3,84 0,99 1,60 3,84

Tabela 4 - Parametros da regressao linear multipla da riqueza em relacdo as variaveis
quimicas do solo em topossequéncias de Floresta Ombrofila em Pernambuco, Brasil.

Parametros Valores
R? ajustado 0,61
F de significacdo 0,10
p do pH 0,42
p do Al 0,18
pdoP 0,63
p do K 0,50

Os valores da diversidade de espécies e das variaveis quimicas do solo (Tabela 3)
submetidos a uma regressao linear multipla mostraram os seguintes resultados (Tabela 5): a)
fraca correlacdo entre a diversidade e das variaveis quimicas, fraqueza esta a qual pode ser
observada pelo R?(0,30); b) Correlacéo entre diversidade e as variaveis quimicas fora do
limite de significancia expresso pelo F de significacdo maior que 0,05 (0,28), revelando assim
que as variaveis quimicas (varidveis independentes) ndo estdo diretamente relacionados com
a diversidade (variavel dependente); ¢) Confirmacdo de que as variaveis quimicas do solo
analisados ndo estdo diretamente relacionados com os valores da diversidade de espécies,
pois os valores de “p” do pH, do Al, do P e do K foram maiores do que 0,05.

Tabela 5- Parametros da regressdo linear multipla da diversidade em relacdo as varidveis
quimicas do solo em topossequéncias de Floresta Ombréfila em Pernambuco, Brasil.

Parametros Valores
R? ajustado 0,30
F de significacdo 0,28
p do pH 0,80
p do Al 0,14
pdoP 0,84
p do K 0,94
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3.3. Diversidade alfa ao longo da topossequéncia

A curva do coletor (espécie-area) mostrou que o delineamento experimental atendeu a
suficiéncia (esforgo) amostral nas trés repeticdes dos tratamentos, pois a assintota mostra a
estabilidade da curva de riqueza de espécies com o numero de parcelas lancadas (15 parcelas)
em cada repeticdo dos tratamentos (Figura 1).

Figura 1 — Curva do coletor (espécie-area) em topossequéncias de Floresta Ombroéfila em
Pernambuco, Brasil.
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Nas matas estudadas foram registrados 605 individuos arbéreos distribuidos em 29
familias e 48 espécies (Tabela 1 do APENDICE). Na Mata de Itapirema foram anotadas 20
familias e 31 espécies, em um total de 256 individuos. Na Mata de Piedade 21 familias e 27
espécies, em um total de 148 individuos. Na Mata de Zambana 21 familias e 27 espécies, em
um total de 201 individuos. De um modo geral, 0 maior nimero de individuos foi encontrado
nas areas planas com agua, com excecdo do topo de Itapirema (Tabela 1 do APENDICE).

Os resultados da analise da diversidade alfa ndo comprovaram a previsdo que seria
encontrada menor riqueza e diversidade de espécies nas areas planas com d&gua da
topossequéncia nem a previsdo de que haveria relagcdo entre os teores dos nutrientes e a
riqueza e a diversidade. Quando se avalia estatisticamente os valores médios da Série de Hill
em termos de riqueza e diversidade de espécies (Tabela 6) pela analise de Kruskal-Wallis
(Tabela 7) das topossequéncias apenas na Mata de Piedade foi encontrado diferenca
significativa entre os tratamentos ocorrendo a menor riqueza, diversidade e dominancia de
espeécies nas areas de encosta.

A comparacdo dos nossos resultados com a literatura que também utilizaram a Serie
de Hill ou empregaram técnicas de rarefacdo na analise da distribuicéo de plantas arboreas em
topossequéncia, revelou padrdes distintos do encontrado neste trabalho. Por exemplo,
Carvalho et al. (2009), em estudo de Floresta Ombrofila, relataram menor diversidade de
espécies nas areas mais baixas da topossequéncia onde registraram, como na area de estudo,

maior saturacdo de Al. Resultados semelhantes foram encontrados por Matos (2012);



38

Caglione et al. (2015); Rezende et al. (2015); Souza et al. (2015); Grasel et al. (2020).

As comparagdes acima apresentadas indicam claramente um padrdo distinto do nosso
trabalho, uma vez que a maioria dos trabalhos consultados registra menor riqueza e
diversidade nas areas mais baixas, onde geralmente ha cursos de agua como na area de estudo,
situacdo que exige adaptacdes morfo-fisiologicas das plantas para que se desenvolvam sob
inundacdo, onde o suprimento de oxigénio é precario (GRANDIS, et al., 2010; LUO, et al.,
2016; ARTUSI, et al., 2020). Assim, podemos concluir que nas areas estudadas riqueza e
diversidade alfa parecem néo responder a heterogeneidade de habitats.

Diversos autores destacam que os fatores bidticos podem atuar em conjunto com 0s
fatores abio6ticos no processo de montagem de comunidades e que é muito dificil separara-los
e individualiza-los para explicar a influéncia destes fatores na montagem da comunidade (XU
etal., 2017; SOUZA et al., 2017; MUNKEMULLER et al., 2020). Assim, a pesquisa revelou
que os fatores abidticos isolados ndo sdo suficientes para entender a diversidade alfa dos
ambientes da topossequéncia da Floresta Ombréfila estudada.

Tabela 6- Valores médios da Série de Hill (riqueza, diversidade e dominancia de espécies)
em topossequéncias de Floresta Ombrofila em Pernambuco, Brasil.

Série de Hill Mata de Itapirema Mata de Piedade Mata de Zambana
Plano com | Encosta | Topo | Planocom | Encosta | Topo | Planocom | Encosta | Topo
agua agua agua
Riqueza 7,0 6,8 7,2 56 4,0 6,4 5,8 6,6 6,0
Diversidade 4,6 5,8 59 49 3,3 6,0 4,3 51 4,2
Dominéncia 34 5,2 5,0 4,3 29 57 34 4,3 33

Tabela 7- Resultados da analise de Kruskal-Wallis dos valores médios da Série de Hill
encontrados em topossequéncias de Floresta Ombrofila em Pernambuco, Brasil.

Locais Parametros da analise Kruskal-Wallis
H () P
Itapirema 1,16 0,56"™
Piedade 7,20 0,03*
Zambana 1,41 0,49"™

Onde: ns = ndo significativo (p > 0,05); * = significativo (p < 0,05).

3.4 Diversidade beta ao longo da topossequéncia

Os resultados do particionamento da diversidade beta (Tabela 8) revelaram que o
processo de turnover se repetiu nos trés tratamentos (parcelas planas com &gua, encosta e
topo). Isto significa que aquele processo é o principal fator gerador da diversidade beta
(existindo apenas uma pequena fracdo derivada do agrupamento de espécies) e, assim, 0s
filtros abioticos (restricdes ambientais, geograficas ou espaciais e temporais) ndo identificados
nesta pesquisa podem estar promovendo a estruturacdo da diversidade beta destas

comunidades. O turnover revela ainda que enquanto determinadas condicOes e gradientes
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ambientais ndo sao tolerados por algumas espécies, outras espécies podem tolerar as mesmas
condicBes, ou seja, podem substituir ocasionando assim a substituicdo de espécies
(BASELGA, 2010), sendo importante salientar que interacbes competitivas entre as espécies
também podem proporcionar turnover (MUNKEMULLER et al., 2020).

O particionamento da diversidade beta (Tabela 8) mostrou que a maior similaridade
(Bsor) ocorreu nas areas planas com agua para as Matas de Piedade e Zambana e nas areas de
encosta para a Mata de Itapirema. Ja, a menor dissimilaridade (Bjac) ocorreu nas areas de
encosta para as Matas de Piedade e Zambana. Na Mata de Itapirema a dissimilaridade foi
menor nas areas do topo. A maior taxa de aninhamento (fnes) foi encontrada nas areas planas
com &gua para as Matas de Piedade e Zambana e, na Mata de Itapirema a taxa de
aninhamento foi semelhante nas &reas planas com &gua, encosta e topo.

Os resultados da nossa pesquisa mostraram que nas Matas de Piedade e Zambana a
menor diversidade beta ocorreu na area plana com agua. Padrdo distinto do relatado para a
Mata de Itapirema, onde menor diversidade beta foi encontrada nas areas de encosta.

Das trés topossequencias estudadas, duas (Matas de Piedade e Zambana),
apresentaram um padrdo semelhante ao relatado por Gomes et al. (2020) em Mata Atlantica
em Santa Catarina, onde registraram menor diversidade beta nas areas mais baixas da
topossequéncia. Os autores relataram que essa baixa diversidade beta estd associada a
filtragem ambiental (baixas temperaturas e umidade relativa perto de 100%). Assim, podemos
presumir que menor diversidade beta encontrada nas areas planas com agua (nas Matas de
Piedade e Zambana) e nas areas de encosta (Mata de Itapirema) pode ser consequéncia da
atuacdo de filtragem ambiental causada por fatores abi6ticos, como por exemplo, umidade do
solo (MUNKEMULLER et al., 2020). Todavia, o fato da area plana com agua de ltapirema

nédo seguir o mesmo padrédo de diversidade beta das demais matas permanece desconhecido.

Tabela 8 - Diversidade beta em topossequéncias de Floresta Ombréfila em Pernambuco,
Brasil

Avreas da Itapirema Piedade Zambana
topossequéncia

Bsor Bjac Bnes Bsor Bjac Bnes Bsor Bjac Bnes

Plana com agua 0,61 0,50 0,12 0,55 0,43 0,12 0,68 0,54 0,13
Encosta 0,67 0,55 0,12 0,33 0,28 0,05 0,36 0,30 0,06
Topo 0,52 0,41 0,12 0,50 0,39 0,11 0,49 0,38 0,11
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4. CONCLUSOES

A diversidade taxondmica das comunidades arboreas da Floresta Ombrofila estudada
ndo comprovou a previsdo inicial de que seria encontrado menor riqueza e diversidade de
espécies nas areas nas areas mais baixas e planas com agua onde haveria baixos teores de
fosforo e potassio e com alta saturagdo de aluminio e baixo pH, como registrado na maioria
dos trabalhos analisados. Além disso, este estudo comprovou a relagdo da diversidade beta
com a heterogeneidade de habitat, pois o processo de turnover é predominante nas
comunidades analisadas, sinalizando assim que outros fatores abioticos ndo identificados
nesta pesquisa podem estar atuando no processo de montagem de comunidades ou que fatores
bidticos também estejam envolvidos.
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FILOGENETICA EM TOPOSSEQUENCIA EM AREA DE FLORESTA
OMBROFILA EM PERNAMBUCO. Recife, PE: UFRPE, 2021. Orientadora: Profa. Dra.
Maria Jesus Nogueira Rodal; Co-orientadora: Profa. Dra. Maria Amanda Menezes Silva.

RESUMO

Para compreender os processos envolvidos na montagem de comunidades em areas de
topossequéncia (topo, encocosta e area plana com agua) em tres areas de Floresta Ombréfila
em Pernambuco foram analisadas das diversidades funcional e filogenética. Para isso, foram
analisados seis tracos funcionais (area foliar, area foliar especifica, matéria seca da folha,
contetdo de clorofila da folha, densidade da madeira e altura). A expectativa era que seria
encontrada menor diversidade funcional e menor dispersdo filogenética nas areas com
ambientes mais restritivos (areas planas com &gua) como o0s encontrados nas parcelas das
areas planas com agua. Para o estudo das diversidades funcional e filogenética foram
amostradas as plantas lenhosas (circunferéncia do fuste a altura do peito > 15 c¢m) presentes
nas 45 parcelas de 10 x 10m (15 em cada mata estudada subdividida em cinco parcelas em
cada area da topossequéncia). A estrutura funcional foi analisada pelo indice de entropia
quadratica de Rao e a estrutura filogenética pelo indice de Rao filogenético e pelo indice de
Relacionamento (NRI). Foi observado que a diversidade funcional ndo esta associada as
diferentes situacdes topograficas, e que possivelmente aponta que processos estocasticos
(neutros) podem estar sendo mais importantes na estruturagcdo das comunidades. Em relacdo
ao Rao filogenético ndo ocorreram diferencas significativas entre as comunidades planas com
agua, encosta e topo, sendo as comunidades filogeneticamente similares. A estrutura
filogenética das comunidades arbdreas avaliada pelo NRI apontou que o valor de NRI da
encosta foi significativamente distinto das areas planas com &gua e topo. Os resultados da
pesquisa mostraram que as abordagens filogenéticas ndo devem ser consideradas como
substitutas da diversidade funcional, pois tratam de processos distintos.

Palavras chave: Gradiente Topografico, Similaridade ecolégica, Tracos funcionais.
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ALMEIDA, ANALIA CARMEM SILVA. FUNCTIONAL AND PHYLOGENETIC
DIVERSITY IN TOPOSESEQUENCE IN AN OMBROPHILAL FOREST AREA IN
PERNAMBUCO. Recife, PE: UFRPE, 2021. Advisor Profa. Dra. Maria Jesus Nogueira
Rodal; Co-advisor: Profa. Dra. Maria Amanda Menezes Silva.

ABSTRACT

To understand the processes involved in the assembly of communities in toposequence
areas (top, slope and flat area with water) in three areas of Ombrophilous Forest in
Pernambuco, functional and phylogenetic diversity were analyzed. For this, six functional
traits were analyzed (leaf area, specific leaf area, leaf dry matter, leaf chlorophyll content,
wood density and height). The expectation was that less functional diversity and less
phylogenetic dispersion would be found in areas with more restrictive environments (flat
areas with water) such as those found in plots of flat areas with water. To study the functional
and phylogenetic diversity, woody plants were sampled (boil circumference at breast height >
15 cm) present in 45 plots of 10 x 10m (15 in each studied forest subdivided into five plots in
each area of the toposequence). The functional structure was analyzed by the Rao's quadratic
entropy index and the phylogenetic structure by the Rao's phylogenetic index and the
Relationship Index (NRI). It was observed that functional diversity is not associated with
different topographic situations, and that it possibly points out that stochastic (neutral)
processes may be more important in the structuring of communities. In relation to the
phylogenetic Rao there were no significant differences between the flat communities with
water, slope and top, being the communities phylogenetically similar. The phylogenetic
structure of tree communities evaluated by the NRI indicated that the slope NRI value was
significantly different from the flat areas with water and top. The research results showed that
phylogenetic approaches should not be considered as a substitute for functional diversity, as
they deal with distinct processes.

Keywords: Ecological similarity, Functional traits, Topographical gradient
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1. INTRODUCAO

As suposicdes mais comumente consideradas para explicar variagdo da diversidade
funcional em ambientes com diferente disponibilidade de recursos relatam que quando os
filtros abidticos sdo mais fortes na estruturacdo das comunidades hd uma tendéncia de
predominio de espécies com valores de tracos funcionais semelhantes como resposta ao
estresse ambiental levando a uma menor diversidade funcional (KRAFT; ACKERLY 2014,
MUNKEMULLER et al. 2020). Considera-se ainda que a medida que os ambientes vao se
tornando menos restritivos os filtros bidticos se tornam cada vez mais importantes, ja que o
ambiente vai se tornando mais propicio para uma diversidade funcional com estratégias de
sobrevivéncia diferenciadas, aumentando assim a diferenca de parentesco filogenético entre as
linhagens (maior dispersao filogenética) (MEINERS et al. 2015; STADLER et al. 2017).

Tem sido reconhecido que individualizar os componentes da diversidade além da
faceta taxondmica possibilita o entendimento de distintos processos que atuam na
estruturacdo das comunidades ecoldgicas (PAVOINE; BONSALL, 2011). A esses respeito,
diferentes autores tém observado que o0s padrbes de selecdo de espécies por filtragem
ambiental (nicho) sdo melhor visualizados quando a comunidade é analisada no nivel
funcional e filogenético (LEIBOLD et al., 2017).

A diversidade funcional corresponde ao valor e amplitude dos tragos funcionais (sensu
VIOLLE et al., 2007) presentes num ecossistema ou numa comunidade (TILMAN et al.,
2001; MAGURRAN, 2013) e, pode ser mensurada através dos tracos funcionais os quais
consistem em quaisquer caracteristicas mensuraveis (morfoldgica, fisioldgica ou fenoldgica),
desde o nivel de uma célula até o nivel de todo o organismo, que influenciam no
estabelecimento, crescimento e reproducdo dos individuos (VIOLLE et al., 2007), podendo
serem influenciados por filtros bidticos ou abidticos que selecionam espécies com tolerancia
ecologicas semelhantes (GARNIER et al., 2004).

A idéia de que comunidades mais diversas serem menos filogeneticamente
relacionadas vem da premissa do conservadorismo filogenético de nicho, que considera que
tracos funcionais das espécies sdo conservadas durante sua histdoria evolutiva e, portanto, as
espécies mais relacionadas filogeneticamente sdo mais semelhantes funcionalmente,
sobrepondo mais seu nicho ecologico, do que as menos relacionadas (SRIVASTAVA et al.,
2012). Aceitando essa premissa, considera-se que uma comunidade com espécies mais
relacionadas filogeneticamente do que o esperado em uma comunidade aleatéria ou nula

resulta da filtragem abiotica, enquanto o padrdo oposto resulta da filtragem bidtica, a qual
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pode aumentar a diversidade de espécies por exclusdo competitiva de espécies mais
relacionadas filogeneticamente e, portanto, mais funcionalmente similares (WEBB et al.,
2002; CAVENDER-BARES et al., 2009).

A variacdo da disponibilidade de recursos esta diretamente relacionada com a
heterogeneidade de habitat e pode funcionar como filtro abiotico, influenciando na
composicdo das espécies que podem mudar ao longo de gradientes ambientais e, estas
mudangas sdo também frequentemente refletidas em alteracdes nos valores dos tragos
funcionais da comunidade (LORTIE et al., 2004). Estes valores de tracos que mudam de
acordo com a heterogeneidade de habitat sdo chamados de “atributos de respostas”
(GARNIER et al., 2016). Segundo os autores, a abordagem da diversidade funcional sinaliza
que ao longo de gradientes ambientais podem ocorrer alteracbes nos valores de tracos
funcionais das plantas.

Como exemplo de trabalhos estudando a influencia de uma topossequencia nos valores
de tragos funcionais Souza et al. (2017) detectaram que enquanto na area mais baixa da
topossequéncia que apresentava solo com maior teor de umidade e maior fertilidade
predominou a ocorréncia de espécies com maior porte de altura, menor densidade da
madeira e folhas de maior tamanho, na area de encosta predominaram espécies com menor
porte, maior densidade da madeira e folhas de menor tamanho. Entretanto, Nardoto et al.
(2008) estudando topossequéncia ndo detectaram diferencas estatistica significativas nos
contetdos de nitrogénio e fosforo foliares entre areas planas (ocupadas por floresta de terra
firme) e areas inundadas (ocupadas por floresta campinanara) na regido amazénica, embora
tenham encontrado maior teor de calcio foliar nas areas inundadas.

Vaérios estudos tém avaliado a diversidade filogenética, além das taxonbmica e
funcional, como forma de se ter uma melhor compreensdo dos processos envolvidos na
diversidade (XU et al., 2017). A diversidade filogenética pode ser definida como uma medida
da comunidade que incorpora as relacdes filogenéticas das espécies expressando as diferencas
entre os organismos devido a sua historia evolutiva (MAGURRAN, 2013; PELLENS;
GRANDCOLAS, 2016). Portanto, é importante destacar que diferentes autores observaram
que estudando os comprimentos e diversificacdo dos ramos da filogenia consegue-se obter
informacdes sobre a forma como estes atributos variaram ao longo do tempo (SRIVASTAVA
etal., 2012; PELLENS; GRANDCOLAS, 2016).

Neste sentido, alguns autores relatam que as variagdes nos valores dos tragos
funcionais podem ser explicadas pela histdria filogenética (WEBB et al., 2002; CAVENDER-
BARES et al., 2009). A esse respeito, Webb et al. (2002); Cadotte (2013) argumentam que a
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estrutura filogenética pode ser um proxy da similaridade ecologica quando ha
conservadorismo de nicho filogenético. Portanto, haveria uma selecdo de linhagens
especificas com determinados valores de tragcos, 0s quais apresentariam valores mais
semelhantes (PURSCHKE et al., 2013). Sendo assim, a distancia filogenética entre as
espécies seria proporcional ao tempo evolutivo durante o qual os distintos valores desses
tracos e preferéncias ambientais poderiam ter evoluido (LOSOSOVA et al., 2016). Neste
contexto, por exemplo, Cadotte et al. (2008) detectaram que a diversidade filogenética foi um
preditor significativamente melhor de variacdo na biomassa vegetal do que o nimero de
espécies ou grupos funcionais.

E importante também lembrar que estudiosos em ecologia de comunidades destacam
que na abordagem filogenética é necessario considerar o conservadorismo de nicho
filogenético pelo fato do mesmo se referir a expectativa de que num ambiente estavel as
espécies relacionadas tenderdo a ocupar 0s mesmos tipos de ambientes e, assim o processo de
especiacdo pode ocorrer regularmente sem grandes mudancas de nicho (WEBB, 2000;
DONOGHUE, 2008; QIAN et al., 2019). Também estes estudiosos destacam que 0
conservadorismo de nicho influencia a composicdo da comunidade tanto pela filtragem
abiotica do pool regional de espécies quanto por meio da competicdo e outras interacdes
bidticas e, os sinais desses processos podem ser refletidos na distribuicdo de espécies em toda
a filogenia do pool regional de espécies e quantificado através de medidas de diversidade
filogenética, valendo ainda salientar que quanto maior o estresse ambiental se espera
encontrar parentesco filogenético mais proximo e diversidade filogenética reduzida.

Neste segundo capitulo foi avaliado a resposta dos tracos funcionais de plantas
arbéreas ao longo de uma topossequéncia (topo, encosta e plano com &gua). Para isto, foi
formulada a seguinte pergunta: como a variagdo da estrutura da comunidade (funcional e
filogenética) esta associada a diferentes situagBes topogréficas em uma floresta Umida
tropical? Com base na literatura acima apresentada esperou-se encontrar: 1) Uma menor
diversidade funcional nos ambientes mais restritivos (areas com baixos teores de fosforo e
potéssio, com alta saturacdo de aluminio e baixo pH); 2) Maior disperséo filogenética nos
ambientes menos restritivos (areas com altos teores de fosforo e potassio, com baixa saturagcdo

de aluminio e alto pH).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local de estudo

O estudo foi realizado em trés areas de Floresta Ombrofila (IBGE, 2012) situadas na
zona da mata norte de Pernambuco (Figura-1 do APENDICE): Mata de Zambana (07° 41°
29.137 e 07°43° 17.09”” S; 35° 00 08.75”° e 34° 58’ 38.78”> W) ¢ Mata de Piedade (07° 49’
12.66” e 07° 50° 55.43” S; 34° 59' 21.29" ¢ 35° 00' 35.92" W), ambas situadas na Usina Sao
José, em lgarassu-PE, e Mata de Itapirema, localizada na Estagdo Experimental do IPA (07°
38' 57" S; 34° 56' 55" W), localizada em Goiana-PE. Nesta regido de estudo prevalece o
Grupo Barreiras, constituidos por sedimentos areno-argilosos ndo consolidados, de origem
continental, com declividade constituida por tabuleiros de topo plano, entrecortados por vales
estreitos e profundos, com vertentes que exibem declividade acima de 30% e altitudes entre
20 m a pouco mais de 200 m (CPRH, 2003; NUNES et al., 2011).

O clima geral da zona da mata norte de Pernambuco ¢ do tipo Am’ de Kdppen (quente
tropical e tmido, com chuvas no outono e inverno), com temperatura média anual de 24,9° C
(ALVARES et al.,, 2013; MENEZES et al., 2016). No municipio de Igarassu, onde se
localizam a maior parte das terras da Usina Sdo José, a temperatura média anual é de 25,5° C
e a precipitacdo média anual da Usina Sdo José é de 1.501,55 mm. No municipio de Goiana,
onde se localiza a Estagdo Experimental do IPA de Itapirema, a temperatura média anual
corresponde a 24,9° C e a precipitacdo média anual desta Estacdo Experimental é de 1.887, 81
mm (CLIMATE-DATA, 2018; APAC, 2021).

As Matas de Piedade e Zambana possuem respectivamente 305,78 e 387,85 hectares e
tém como matriz circundante a cultura da cana-de-acucar (SILVA, 2010; GUERRA et al.,
2012). A Mata da Estacdo Experimental de Itapirema possui 95,82 hectares e esta rodeada por
uma area que tem como histérico de uso a producdo de cana-de-agucar, inhame, frutas
tropicais, eucalipto, café, feijdo, mandioca, sorgo e coco (IPA, 2015). As trés matas estudadas
ndo possuem histérico de uso com finalidades agricolas ou pecuarias.

1.2. Desenho amostral, coleta e tratamento dos dados

No desenho amostral as posi¢des da topossequéncia (topo, encosta e plano com agua)
foram consideradas fatores que promovem a heterogeneidade de habitat e as trés matas foram
consideradas as repeticOes deste desenho amostral. Foram coletadas plantas lenhosas com a
circunferéncia do fuste > 15 nas 45 parcelas (15 em cada mata estudada subdividida em cinco
parcelas em cada area da topossequéncia), sendo as parcelas lancadas a partir de 50 m de
distancia em relacdo a borda da area das matas. O tamanho de cada parcela foi de 10 x 10 m
com distancia de 10 m entre as mesmas (MURCIA, 1995; GUERRA et al., 2012). O desenho
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amostral adotado foi o de blocos casualizados (ZIMMERMANN, 2014). A altitude média das
45 parcelas foi obtida com receptor GPS.

A altura das arvores foi medida com telémetro a laser DLE-40. O material botanico foi
coletado e herborizado seguindo as técnicas utilizadas em taxonomia. A identificacdo do
material botanico ocorreu por meio de comparacdo com material ja identificado e depositado
no Herbario Dardano de Andrade Lima localizado no Laboratério de Botanica do IPA e a
nomenclatura atual das espécies foi conferida por consultas ao banco de dados do Royal
Botanic Gardens, Kew (Royal Botanic Gardens, Kew -
http://www.plantsoftheworldonline.org) e ao banco de dados do Instituto de Pesquisas Jardim
Botéanico do Rio de Janeiro (Herbério Virtual,
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual), sendo em seguida elaborada a lista floristica
ordenada por familias e respectivas espécies, seguindo a proposta do “Angiosperm Phylogeny
Group” (APG 1V, 2016).

2.3 Anélise dos dados

Com a finalidade de compreender a influéncia da heterogeneidade ambiental na
estrutura funcional das comunidades foram calculadas médias das caracteristicas funcionais
das espécies por topossequéncia. Os tracos ou caracteristicas funcionais (PEREZ-
HARGUINDEGUY et al., 2013) usados para verificar as respostas das plantas a
heterogeneidade de habitat foram os descritos na Tabela-1.

Tabela 1 - Lista de caracteristicas funcionais analisadas, adaptada de Malhi et al.(2017).

Caracteristica funcional Descricdo Importancia funcional
AF Avrea foliar (cm?) Absorgao e uso de luz solar e capacidade de perda de
agua pelas folhas.
AFE Avrea foliar especifica (cm’g™) Longevidade da folha, defesas estruturais da folha,

positivamente corelacionada com a taxa maxima
fotossintética e de crescimento relativo da planta.

MSF Matéria seca da folha (peso Umido—peso | Suporte estrutural e armazenamento de energia e
seco; (mg.g™) agua relacionado ao estresse nutricional e

perturbagdes ambientais.
Cc_mass ou IC Concentragdo de clorofila (nm) Processo fotossintético atuando na conversdo de

energia luminosa em energia quimica.

DMC Densidade de madeira (g.cm™) Armazenamento de nutrientes (principalmente
carbono), suporte mecénico, eficiéncia hidraulica
(distribuicdo de agua na planta) e vigor estrutural da
planta (capacidade de defesa e resisténcia aos danos
fisicos).

H Altura da arvore (m) Resposta as mudancas climaticas, resposta aos niveis
de CO2, resposta para 0s recursos existentes no solo,
tempo de resposta da espécie diante de distlrbios,
biomassa acima do solo, profundidade da raiz,
tamanho das folhas, vigor competitivo, capacidade
de disperséo de sementes, mecanismos de defesa /
protecdo da planta, efeitos sobre ciclos bioquimicos
e efeitos sobre o regime de perturbagéo.
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Para analisar a clorofila, area foliar e area foliar especifica foram coletadas folhas
maduras expostas ao sol de cinco individuos por espécie e cinco folhas por individuo. Para
assegurar a medicdo do melhor ramo da planta o procedimento adotado foi o seguinte: a base
do ramo principal onde se inicia a primeira ramificacédo lateral (secundaria) foi o ponto inicial
de partida. A partir desta primeira ramificacdo lateral seguiu-se em frente até chegar a ultima
ramificacdo, descartando-se os ramos mortos (secos) ou que tenham sofrido algum dano,
como, ataque por inseto, por doenca ou cujas folhas estivessem faltando algum pedaco.

A andlise da clorofila das folhas foi realizada com o aparelho Clorofildmetro
(Clorofilog - CFL 1030), sendo executada a medicdo em campo logo apés a coleta das folhas.
A mensuragcdo da éarea foliar foi realizada com um scanner e software especifico,
posteriormente estas folhas foram levadas ao laboratério de pds-colheita do IPA, foram
pesadas em balanca analitica e colocadas em estufa a 70°C durante 72 h. Em seguida, as
folhas foram novamente pesadas em balanca analitica para entdo calcular a area foliar
especifica (AFE), que consiste na razdo entre a area da folha e a massa seca. As dimensdes
das imagens das folhas foram medidas através do programa de computador Determinador
Digital de Areas (FERREIRA et al., 2017). A matéria seca da folha (MSF) foi obtida pela
subtracdo da massa Umida da folha em relacéo a sua massa seca.

Para obtencdo da densidade da madeira, dada pela razdo entre massa seca de uma
seccdo do caule pelo seu volume ainda fresco foram coletados galhos a partir de 5 cm de CAP
de cinco individuos de cada espécie em cada parcela, que foram armazenados em sacos
plasticos fechados até a medicdo (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013). Os galhos foram
transformados em discos com 5 cm de espessura (SILVA et al., 2015), formando as amostras
que, em seguida, foram levadas ao laboratério de pos-colheita do IPA, onde foram colocadas
em recipiente com agua, por cinco dias, para reidratar e atingir o ponto de saturacdo
necessario a medicdo. Posteriormente, cada peca foi retirada do recipiente e posta para
escorrer 0 excesso de umidade por 5-10 minutos. Em seguida, foi mergulhada em outro
recipiente com agua para determinagdo do volume (baseado no deslocamento do liquido
provocado pela imersdo da pega). Apés esta fase, cada amostra foi seca em estufa a
temperatura de 103° C durante 72 h, depois pesada em balanga analitica, (TRUGILHO et al.,
1990) e, assim, a densidade de madeira foi obtida dividindo-se a massa seca pelo volume
saturado de umidade, conforme Pérez-Harguindeguy et al. (2013).

O traco funcional altura de cada espécie foi calculado a partir média das alturas,
medidas com telémetro a laser DLE-40, dos individuos de cada espécie nas cinco parcelas de
cada ambiente da topossequéncia, sendo que a média utilizada foi a altura média das 100
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arvores mais altas (altura dominante) de cada area da topossequéncia (plano com agua,
encosta e topo).

Com a finalidade de compreender quais caracteristicas influenciaram nas mudancas na
diversidade funcional foram calculadas as médias ponderadas (CWM), conforme Lavorel et
al. (2007); Pla et al. (2011); Pérez-Harguindeguy et al. (2013), de seis atributos funcionais
(AF, AFE, MSF, Cc_mass, DMC, H). Os valores do CWM tiveram a sua normalidade
verificada pelo Teste de Shapiro-Wilk e, no caso de ndo serem normais, aplicou-se a
transformacéo da raiz quadrada. Em seguida estes dados foram submetidos ao Teste T para
verificar se foram significativamente distintos nos tratamentos (plano com agua, encosta e
topo).

Para analisar a estrutura da diversidade funcional das comunidades usou-se a entropia
quadratica de Rao (RAO, 1982) a qual mede a diversidade das comunidades atraves da
abundancia relativa de espécies (BELLO et al., 2010). O Indice de Rao é uma medida da
dissimilaridade funcional que varia de 0 a 1, onde quanto mais proximo de 1 as comunidades
possuem maior diversidade funcional. Para obter o indice de Rao foram utilizadas as médias
ponderadas (CWM) dos atributos funcionais das comunidades arboreas e a abundancia
relativa das espécies (CASANOVES, et al.,2008). O indice de Rao foi submetido ao teste de
Fisher.

Para calcular a estrutura filogenética foi reconstruida uma arvore filogenética a partir
de seccOes da megatree ALLMB (356.305 espécies), fruto de uma iniciativa que busca
promover a elucidacdo das relacdes macroevolutivas dos grupos de Spermatophyta (SMITH,;
BROWN, 2018) e conta com taxons presentes no GenBank e na Tree of Life versdo 9.1 e
backbone (trés genes plastidiais de codificacdo de proteinas: atpB, rbcL e matK; e dois
marcadores nucleares: 18S e 26S) identificados por Magallon et al. (2015). Para quantificar a
diversidade filogenética e funcional ao longo da topossequéncia usou-se a entropia quadratica
de Rao (RAO, 1982). E importante ainda destacar que das 48 espécies detectadas na pesquisa
(capitulo 1) foram encontradas 39 espécies catalogadas no GenBank e na Tree of Life e, a
partir delas, foi confeccionada a arvore filogenética (Figura 1).

A estrutura filogenética de cada um dos trés tratamentos foi analisada usando as
seguintes medidas: MPD (Mean Pairwise Distance), que representa a distancia filogenética
média entre todas as espécies que ocorrem em um ambiente e Indice NRI (Net Relatedness
Index ou Indice de Relacionamento Liquido), métrica derivada do MPD, que mede a distancia
filogenética média entre dois pares de tdxons dentro de uma comunidade, onde valores acima

de zero indicam agrupamento filogenético (espécies filogeneticamente similares) e valores
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abaixo de zero indicam superdispersao filogenética (espécies filogeneticamente diferentes). A
diversidade filogenética foi calculada através do indice de Rao filogenético que mede a
dissimilaridade entre as comunidades, variando de 0 a 1 (onde quanto mais préximo de 1 as
comunidades possuem maior diversidade filogenética) (CIANCIARUSO et al., 2009;
GOMEZ et al., 2010; DUNCK et al., 2016).

Para as andlises funcionais e filogenéticas foram usados os seguintes softwares: Excel
(MICROSSOFT, 2018), DDA (FERREIRA et al., 2017); FDiversity (DI RIENZO, et
al.,2008); Angiosperm Phylogeny Website versao 14 (STEVENS, 2001) e os pacotes ‘ape’
(PARADIS et al., 2004), ‘phytools’ (REVELL, 2011) e ‘phylotools’ (ZHANG, 2017) do
software “R: A Programming Environment for Data Analysis and Graphics” versao 3.6.3 (R-
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Diversidade funcional ao longo da topossequéncia

Os resultados da tabela 2 mostraram que os valores da area foliar (AF), matéria seca
da folha (MSF) e o Rao funcional ndo apresentaram diferengas significativas entre os
tratamentos. Entretanto, os valores da area foliar especifica (AFE), densidade da madeira
(DMC), concentracdo de clorofila (CCmass) e altura (H) apresentaram diferencas
significativas entre os trés tratamentos. Neste caso, os maiores valores de AFE e H foram
encontrados nas areas planas com agua, o maior valor de DMC nas areas de encosta e 0 maior
teor de CCmass nas areas do topo.

O registro de maior valor de AFE e menor valor de DMC nas areas planas com agua,
aponta para um comportamento mais aquisitivo dos individuos desse ambiente (sensu
GARNIER et al., 2016). Todavia, ao contrario do esperado, esse ambiente ndo apresentou o
menor valor de MSF e maior valor de CCmass, 0 que seria esperado caso a estratégia
aquisitiva predomina-se naquele ambiente.

Apesar de quatro (AFE, DMC, CCmass, H) dos seis tragos analisados apresentarem
diferengas significativas entre os tratamentos, isso ndo foi suficiente para que o valores do
indice de diversidade de Rao funcional fossem distintos. Esses resultados apontam para duas
questdes: 1) a amplitude da variagéo de alguns tracos pode ter sido suficiente forte para que
no conjunto dos tracos ndo houvesse diferenca significativas do indice de Rao entre os
tratamentos; 2) as respostas funcionais ndo serem distintas entre os tratamentos, ou seja, a
heterogeneidade ambiental ndo foi suficientemente forte para que ocorresse filtragem
ambiental (WEBB et al., 2002) e, consequentemente, a convergéncia funcional (sensu
MUNKEMULLER et al., 2020) como resposta ao estresse ambiental.
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Tais resultados e o fato da diversidade taxondmica (capitulo 1) revelar que néo existe
relacdo entre a diversidade e a heterogeneidade de habitats (varidveis quimicas do solo) nos
diferentes ambientes da topossequéncia (plano com &gua, encosta e topo) sugere que
processos estocasticos (neutros) podem estar sendo mais importantes na estruturacdo das
comunidades naqueles ambientes. Resultados similares foram encontrados por Ribeiro et al.
(2018) que ndo detectaram evidéncias de filtragem ambiental estruturar as comunidades

arbdreas em uma topossequéncia de floresta tropical no Brasil, mas sim processos neutros.

Tabela 2 — Médias ponderadas (CWM) das caracteristicas funcionais — AF= Area foliar;
AFE=Area foliar especifica; MSF=Matéria seca da folha; CCmass=Concentracio de clorofila;
DMC=Densidade de madeira; H=Altura e indice de Rao funcional das comunidades arbéreas
em topossequéncias de Floresta Ombrofila em Pernambuco, Brasil.

Topossequéncia AF AFE MSF DMC CCmass H Rao
funcional
Areas planas com agua | 262,52a | 72,37a 8,65 a 0,43 a 50,42 a 213a 0,30 a
Areas de encosta 202,27a | 62,69b 10,96 a 0,48 b 52,51 b 151b 0,20 a
Avreas do topo 87,65 a 4239 ¢ 4433 0,47 ¢ 52,86 C 152¢ 0,24 a

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna néo diferem pelo teste de Tukey (p >0,05).

3.2 Diversidade e estrutura filogenética ao longo da topossequéncia

Das 48 espécies amostradas neste estudo 39 foram encontradas no catadlogo do
GenBank e na Tree of Life e, a partir delas, foi confeccionada a arvore filogenética (Figura 1).

Os resultados da analise de variancia do Rao filogenético das comunidades arbdreas
(Tabela 3) mostraram que ndo ocorreram diferencas significativas entre as parcelas planas
com agua, encosta e topo, sendo assim filogeneticamente similares. A estrutura filogenética
avaliada pela distancia filogenética média entre dois pares de taxons, ou seja, pelo NRI
(Tabela 3) apontou que o valor de NRI da encosta foi significativamente distinto dos demais
(p=0,0006) com o teste de Tuckey apontando que o topo-encosta (p= 0,0008) e topo-plano
(p=0,0094) néo diferiram significativamente.

A analise do NRI (Tabela 4) revelou a existéncia de parcelas com padrdo de
superdispersdo filogenética (representadas pelos numeros negativos), ou seja, espécies
filogeneticamente diferentes (GOMEZ et al., 2010; DUNCK et al., 2016). ). Das 15 parcelas
por tratamento, oito apresentaram superdispersdo filogenética nas areas planas com agua,
nove na encosta e duas no topo. Os valores mais positivos de NRI encontrados no topo
apontam que as espécies filogeneticamente mais proximas do que o esperado ao acaso (menor

dispersdo), quer sejam pertencentes ao mesmo género e/ou a mesma familia de acordo com
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Webb (2002). De acordo com Srivastava et al. (2012) a menor dispersao seria esperada em
ambientes mais restritivos, no nosso caso area plana com &gua) onde a filtragem abiética
seria mais importante, o que ndo ocorreu. Naquele ambiente, que em tese seria 0 mais
restritivo,  mais de 50% das parcelas tiveram padrdo de superdispersdo, indicando a
importancia das interagcdes bidticas (MUNKEMULLER et al., 2020).

3.3 Diversidade funcional versus diversidade filogenética

Se forem comparados os valores do Rao funcional (Tabela 2) e do Rao filogenético
(Tabela 3) constata-se que a area com maior Rao funcional (plano com agua) é distinta da que
apresentou maior Rao filogenético, apontando que o que este ndo pode ser um substituto para
0 Rao funcional diferentemente do relatado por Webb (2000). Isso é relevante por dois
motivos: a) como j& discutido na analise funcional acima o maior valor de Rao no ambiente
plano com agua ndo era esperado por tratar-se de um ambiente restritivo, devido a maior
altura do lencol freatico, ja que o ambiente é periodicamente inundado; b) esses resultados
sugerem que 0s processos ecoldgicos que estruturam a maior diversidade filogenética no topo
e a maior diversidade funcional na encosta séo distintos.

Os resultados da pesquisa confirmam as abordagens de Kraft et al. (2015); Gerhold et
al. (2015) que apontaram a independéncia dessas duas abordagens de diversidade, as quais
devem ser analisadas de forma complementar e ndo como substitutas. Pavoine et al. (2017)
também afirmaram que, no geral, a abordagem filogenética pode ser usada em grandes
escalas, mas ndo pode substituir as abordagens funcionais projetadas para representar a
montagem das comunidades.

Tabela 3 —Resultados da Anova com média e desvio padrdo de Rao filogenético e NRI das
comunidades arbdreas em topossequéncias de Floresta Ombrofila em Pernambuco, Brasil.

indices Tratamentos
Plano com agua Encosta Topo
Rao filogenético 0,51+0,11a 054+0,12a 0,58+0,11a
NRI 0,29+£0,88a -0,03+1,18* 141+118a

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma linha néo diferem pelo teste de Tukey (p >0,05).
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Tabela 4 — Valores de Rao filogenético e NRI das comunidades arbdreas em topossequéncias
de Floresta Ombrofila em Pernambuco, Brasil.

Rao filogenético NRI
Plano com agua Encosta Topo Plano com 4gua Encosta Topo
0,60 0,49 0,56 -0,08 * -0,56 * 1,14
0,46 0,71 0,56 -0,41 * -0,10 * 1,90
0,53 0,66 0,38 -0,55 * 1,33 4,22
0,44 0,26 0,61 0,92 -0,24 * 2,87
0,56 0,60 0,69 -0,51 * 0,03 0,70
0,60 0,43 0,64 0,27 0,39 1,55
0,71 0,63 0,64 -0,31 * -0,04 * -0,37 *
0,54 0,54 0,74 -0,08 * -0,45 * 1,55
0,48 0,68 0,62 1,59 -0,02 * 0,60
0,66 0,53 0,39 -0,20 * 1,06 -0,27 *
0,46 0,54 0,46 -0,33 * -1,18 * 1,21
0,35 0,53 0,67 1,53 -0,25 * 1,68
0,31 0,40 0,62 1,90 -0,36 * 0,65
padrdo ndo padrdo ndo padrdo ndo padrdo ndo
detectado detectado 0,49 detectado detectado 1,14
padrdo ndo padrdo ndo padrdo ndo padréo ndo
detectado detectado 0,67 detectado detectado 2,55

Onde: * = Comunidades que apresentaram superdisperséo filogenética (espécies filogeneticamente diferentes) pelo NRI

Figura 1 — Arvore filogenética das espécies distribuidas em topossequéncias de Floresta
Ombréfila em Pernambuco, Brasil.
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4. CONCLUSOES

A pesquisa revelou que na Floresta Ombrofila situada em lgarassu e Goiana,
Pernambuco, a diversidade funcional ndo estd associada as diferentes situacdes topogréficas, e
gue processos estocasticos (neutros) podem estar sendo mais importantes na estruturacdo das
comunidades. Os resultados apontaram ainda para a independéncia das diversidades funcional
e filogenética sugerindo que devem ser analisadas de forma complementar e ndo como

substitutas por possivelmente representarem processos distintos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi investigar se a heterogeneidade ambiental interfere na
montagem de comunidades arbdreas em areas de Floresta Ombrofila em Igarassu e Goiana e
se a diversidade funcional € maior em comunidades em que as espécies sdo filogeneticamente
mais distintas.

A previsdo de que nos ambientes mais restritivos (areas com baixos teores de fosforo
e potassio, com alta saturacdo de aluminio e baixo pH) seria encontrada menor diversidade
taxondmica de espécies ndo foi comprovada, revelando que ndo existe relacdo entre a
diversidade alfa e a heterogeneidade de habitat representada pela topossequéncia e seus
diferentes tratamentos. Foi constatado que os fatores abidticos estudados (atributos quimicos
do solo de solo) isolados ndo sdo suficientes para explicar a diversidade taxondmica.
Entretanto, o fato de predominar o processo de turnover na analise da diversidade beta
sinalizou que outros fatores abidticos ndo identificados nesta pesquisa podem estar atuando no
processo de montagem de comunidades em conjunto com fatores bidticos.

Foi observado que a diversidade funcional ndo esta associada as diferentes situacdes
topogréaficas, mas que possivelmente processos estocasticos (neutros) podem estar sendo mais
importantes na estruturacdo das comunidades neste ambiente. Os resultados da pesquisa
também mostraram que as abordagens filogenéticas ndo devem ser consideradas como

substituta da abordagem funcional.
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APENDICE

Tabela 1- Lista floristica e abundancia das espécies em topossequéncias de Floresta
Ombrofila em Pernambuco, Brasil. P = Plano com &gua; E = Encosta; T = Topo.

Familias Espécies Abundancia de espécies por mata e por area da topossequéncia
Mata de Mata de Mata de
Itapirema Piedade Zambana
P E T P E T P E T
Fabaceae Abarema cochliacarpos (Gomes) Barneby
& J.W.Grimes 0 1 1 0 0 0 0 3 1
Fabaceae Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico 1 1 0 2 0 0 6 0 0
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Annonaceae Annona glabra L. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Fabaceae Apuleia leiocarpa (VVogel) J.F. Macbr. 0 0 6 0 0 0 0 0 0
Fabaceae Bowdidichia virgilioides Kunth 0 1 0 0 0 1 0 1 2
Moraceae Brosimum guianense (Aubl.) Huber 0 0 1 0 1 9 0 0 0
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. 1 1 5 0 0 0 0 1 3
Myrtaceae Calyptranthes brasiliensis Spreng. 0 0 0 12 | 11 1 0 0 0
Calophyllaceae Caraipa densifolia Mart 44 0 0 13 9 0 11 0 1
Caryocaraceae Caryocar edule Casar. 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul 2 0 0 1 0 0 2 0 0
Clusiaceae Clusia cf. nemorosa G.Mey 17 0 0 0 0 0 0 0 0
Clusiaceae Clusia paralicola G. Mariz 3 2 0 0 0 0 2 8 4
Polygonaceae Coccoloba mollis Casar 0 3 2 0 0 0 1 5 3
Boraginaceae Cordia nodosa Lam. 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Malvaceae Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A.
Robyns 0 0 4 1 1 2 0 1 0
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. 0 0 0 3 3 0 4 0 0
Rubiaceae Genipa americana L. 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Nyctaginaceae Guappira opposita (Vell.) Reitz 0 0 0 0 0 1 0 7 1
Annonaceae Guatteria pogonopus Mart. 3 1 0 0 0 0 0 0 0
Apocynaceae Himathantus bracteatus (A. DC.)
Woodson 11 6 3 0 0 2 1 0 3
Chrysobalanaceae Hirtella racemosa Lam. 3 2 0 0 0 0 0 0 0
Ochnaceae Ouratea cf. castaneifolia (DC.) Engl. 0 6 1 0 0 0 0 0 0
Fabaceae Hymenaea courbaril L. 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Fabaceae Inga edulis Mart. 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Lecythidaceae Lecythis pisonis Cambess. 0 1 2 0 0 0 0 0 0
Chrysobalanaceae Licania tomentosa (Benth.) Fritsch. 0 0 0 0 0 2 0 5 0
Malvaceae Luehea ochrophylla Mart. 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Sapotaceae Manilkara salzmannii (A. DC.) H. J. Lam 2 1 0 0 0 6 0 0 1
Celastraceae Maytenus distichophylla Mart. ex Reissek 0 0 0 0 0 0 1 0 4
Myrtaceae Myrcia bergiana O. Berg 1 0 9 0 0 0 0 0 0
Lauraceae Ocotea longifolia Kunth 0 0 0 2 2 0 0 2 0
Fabaceae Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Violaceae Paypayrola blanchetiana Tul 0 0 0 1 0 1 2 0 0
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Fabaceae Zygia cauliflora (Willd.) Killip 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Peraceae Pogonophora schomburgkiana Miers ex
Benth. 1 16 3 0 0 3 0 10 | 3
Sapotaceae Pouteria torta (Mart.) Radlk 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 1 3 23 0 0 3 0 0 0
Fabaceae Pterocarpus violaceus Vogel 0 0 5 0 0 0 0 0 0
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire 1 1 2 3 4 0 7 0 0
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl 0 0 0 5 2 0 3 0 0
Clusiaceae Symphonia globulifera L.F. 7 0 0 5 6 0 44 0 0
Bignoniaceae Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb. 0 0 0 0 0 0 0 6 0
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 1 2 24 8 7 1 2 2 3
Anacardiaceae Thyrsodium spruceanum Benth. 0 3 5 0 0 4 0 16 | 12
Myristicaceae Virola gardneri (A.DC) Warb. 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Subtotal 100 53 | 103 | 56 | 48 | 44 86 73 | 42
Total 256 148 201
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