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RESUMO

O presente trabalho foi realizado em uma area de floresta semidecidual montana da
Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Pedra D’anta — PE, com objetivo de
avaliar se existem mudancas estruturais na vegetacdo, em escala local de fragmento, e
se essas sao explicadas pela variagcdo topogréafica (topo, encosta e vale), de altitude e das
caracteristicas do solo. Foram plotadas 50 parcelas continuas de 20x10 m, distribuidas
nas condicdes de topo, encosta e vale e incluidos todos os individuos com diametro a
altura do peito (DAP) > 5. Foram mensuradas/coletadas em cada unidade amostral as
seguintes variaveis ambientais: altitude, biomassa de serrapilheira, cobertura do dossel e
amostras compostas de solo. A densidade total registrada para o fragmento foi de 1.653
ind.ha® e a area basal total de 25,33 m2hal. As condigbes topogréficas de topo e
encosta diferiram significativamente para o nimero de individuos, altura e diametro,
sendo os dois primeiros maiores no topo e o diametro na encosta. A cobertura do dossel
ndo diferiu entre condigdes. Das variaveis do solo apenas os teores de aluminio e
magnésio foram influenciados pelas variacGes de altitude presentes no fragmento. A
biomassa de serrapilheira variou de 3,38 t/ha (vale) a 4,45 t/ha (encosta). As analises de
regressdo linear maltipla indicaram que entre os parametros estruturais da vegetacao a
distribuicdo do numero de individuos variou em funcdo da altitude, do pH e do calcio; a
de didmetro em relacdo a biomassa de serrapilheira e a altitude; e as variacdes de altura
e cobertura do dossel ndo tiveram relacdo com as variaveis abidticas analisadas. Diante
dos resultados, conclui-se que em escala de fragmento o aumento de altitude, associado
a topografia, exerce um efeito positivo na densidade, negativo em relacdo ao diametro e
indiferente para a altura das plantas e cobertura do dossel; além de ser preditora de

alteracdes nas caracteristicas do solo.

Palavras-chaves: Floresta tropical Umida, variacdo topogréfica, solo, biomassa de
serrapilheira, cobertura de dossel, estrutura da vegetacao.
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ABSTRACT

The present work was carried out in a semideciduous montane forest area of the
Natural Reserve of the Natural Patrimony (RPPN) Pedra D'anta - PE, with the objective
of evaluating structural alterations in the vegetation, in a local fragment scale, and if
these are explained by topographic variation (top, slope and valley), by altitude and soil
characteristics. A total of 50 continuous plots of 20x10 m, distributed under the top
conditions, were placed and evaluated for all individuals with breast height diameter
(DAP) > 5. Measurements were collected / collected in each sample unit as follows:
altitude, biomass of Litter cover, canopy cover and composite soil samples. The total
density recorded for the fragment was 1,653 ind.ha-1 and a total basal area of 25.33
m2.ha-1. The topographic and topographic conditions differed significantly for the
number of individuals, height and diameter, with the two largest results in the slope
diameter. A canopy cover did not differ between conditions. Of the soil variables only
the aluminum and magnesium contents were influenced by the altitude variations. A
litter biomass ranged from 3.38 t / ha (valley) to 4.45 t / ha (slope). As multiple linear
regression analyzes indicated that among the structural aspects of the vegetation a
distribution of the number of individuals varied as a function of altitude, pH and
calcium; A diameter in relation to litter biomass and an altitude; And the height and
cover variations with the analyzed abiotic variables. In view of the results, it is
concluded that in fragment scale or altitude increase, associated with topography, it
exerts a positive effect in density, negative in relation to the diameter and indifferent to
a height of the plants and canopy cover; In addition to being a predictor of changes in
soil characteristics.

Keywords: Rainforest, topographic variation, soil, litter biomass, canopy cover,
vegetation structure, Serra do Urubu.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais Umidas, dentre elas as montanas, sdo complexos biologicos
dindmicos e heterogéneos, mantidos através de mecanismos ecoldgicos que fazem parte
do ciclo de crescimento da floresta (GAMA et al., 2002; CRUZ, 2014). Resultam de um
longo processo de evolugéo, que conferiu a esses ecossistemas elevada complexidade
estrutural e biodiversidade (RICHARDS, 1996; BEGON et al., 2007). Contudo, sabe-se
que parte consideravel desses ambientes foi perdida, principalmente pelo avanco das
monoculturas, ocupacdo imobiliéria e exploracdo de produtos florestais (TAVARES et
al, 2000).

As florestas montanas do Nordeste brasileiro apresentam maior diversidade e
diferencas floristicas-estruturais em relacdo as florestas de terras baixas (FERRAZ &
RODAL, 2006; FERRAZ & RODAL 2008). Dentre os estudos que abordaram os
aspectos estruturais das florestas montanas, alguns compararam seus dados com 0s
registrados em outras localidades, buscando, assim, melhor compreendé-las (THOMAS
et al., 2008; BENITEZ et al., 2012; POMPEU et al., 2014); outros indicaram uma
tendéncia das florestas montanas apresentarem maior densidade de individuos e alturas
maiores que as florestas de terras baixas, mas com diametros inferiores (FERRAZ &
RODAL 2006; FERRAZ & RODAL 2008; LOPES et al 2008). Thomas et al. (2008)
ressaltam a grande diversidade encontrada nas florestas montanas, mas apontam ser sua
riqueza total, ainda, pouco dimensionada e reforcam a necessidade de conhecer melhor
0s aspectos estruturais dessas florestas.

Entender a heterogeneidade ambiental presente nas florestas montanas torna-se
necessario, tanto em escala de paisagem, como as condicionadas pelo gradiente de
altitude dentro de uma mesma regido morfoclimatica; quanto em escala de interior de
fragmentos, como as variagfes locais de temperatura, umidade, solo, biomassa de
serrapilheira, topografia, presenca de afloramentos, entre outras variagOes
(CARVALHO et al., 2005; ROCHA et al., 2005; BUNGER et al., 2014; POMPEU et
al., 2014).

Em escala local de fragmento a altitude é a varidvel mais estudada, por esta
afetar outros fatores e/ou elementos do clima (temperatura, umidade) e do solo dentro
do gradiente, além de ser facilmente mensurada (CARVALHO et al., 2005; ROCHA et
al., 2005; VIANA & BARBOSA, 2013; BUNGER et al., 2014; POMPEU et al., 2014;

12
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SURATMAN et al., 2015). Ressalta-se, porém, que as alteracfes decorrentes da atuacédo
desses fatores ndo ocorrem de forma independente, evidenciando uma relagéo positiva,
negativa ou indiferente dos mesmos (SOUZA et al., 2012). Assim, estudar a influéncia
dessas variaveis/fatores sobre a vegetacdo nos permite entender o qudo forte € a
importancia de cada uma destas e se outras varidveis devem ser levadas em
consideracdo (MACANEIRO et al., 2016).

No estado de Pernambuco, mais de 95% da Floresta Atlantica original foi
perdida para o plantio de cana-de-agucar, pastagens ou crescimento urbano, restando
apenas pequenos fragmentos isolados (LEES et al., 2014) e, geralmente, em areas de
dificil acesso, como encostas e topos de morros. Com isso, tem se tornado cada vez
mais dificil encontrar remanescentes que caracterizem bem as formacgdes vegetais da
Floresta Atlantica, ainda mais quando falamos de florestas montanas do Nordeste.

Assim, foi selecionado para esse trabalho um remanescente de Floresta
Estacional Semidecidual Montana do Estado de Pernambuco, pertencente a Reserva
Particular de Patrimdnio Natural (RPPN) Pedra D”Anta, que apresenta variacoes locais
de relevo (vale, encosta e topo) e altitude.

Dessa forma, pretendemos avaliar se a heterogeneidade ambiental, ocasionada
pela variagdo topografica local (vale, encosta e topo do fragmento), em uma area de
Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) de Floresta Estacional Semidecidual
Montana, em PE, pode vir a influenciar as caracteristicas estruturais do componente
arboreo/arbustivo desse remanescente, bem como se a topografia leva a mudangas nas
caracteristicas fisico-quimicas do solo local e se estas também condicionam variacoes
na estrutura da vegetacdo. Tendo como hip6tese que em escala de fragmento o aumento
da altitude nos topos ocasionara aumento do numero de individuos, reducdo do diametro
e altura das plantas, maior cobertura de dossel, menor acumulo de biomassa de
serrapilheira € menor fertilidade dos solos em relagdo ao vale. As encostas se
comportardo de forma intermediaria aos dois ambientes. Busca-se, assim, responder as
seguintes perguntas: (1) os parametros estruturais (nimero de individuos, altura,
didmetro e cobertura do dossel) da vegetacdo sdo modificados em funcdo das distintas
condi¢Bes topograficas presentes no fragmento? (2) as variagdes de altitude no
fragmento ocasionam mudangas nas caracteristicas do solo e na biomassa de
serrapilheira? (3) as variaveis ambientais em escala de fragmento (altitude, solo e

biomassa de serrapilheira) exercem efeito na estrutura da vegetagéo?
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. FLORESTAS SUBMONTANA E MONTANA NO BRASIL
2.1.1. Principais caracteristicas

De acordo com Veloso (1992) as formacdes florestais, no Brasil, podem ser
classificadas, conforme o relevo, em: terras baixas, submontana, montana e alto-
montana. Essa Ultima formacéo esté restrita as regides sudeste e sul do pais.

Ferraz (2002), tomando como referéncia 0 mapeamento do Radambrasil (folhas
SB 24/25, SC 24/25 e SD 24) e suas descri¢Oes, cita que no Nordeste as florestas
submontanas ocorrem entre 100 e 600m e as montanas acima de 600, raramente
ultrapassando 1100-1200m, ao norte do rio S&o Francisco, mas alcancando até 2000m
ao sul desse rio. Sdo encontradas principalmente no Planalto da Borborema, Planalto do
Baturité e na chapada Diamantina ou em areas que antecedem os mesmos (FERRAZ &
RODAL, 2006). Ressalta-se, entretanto, que a formacdo Montana no Nordeste pode ser
encontrada inserida no dominio Atlantico, bem como ocorrer isolada em é&reas do
dominio das caatingas. Neste ultimo caso, sdo conhecidas no Nordeste como florestas
serranas e/ou brejos de altitude.

Segundo Thomas e Barbosa (2008), trés paisagens primarias da floresta
Atlantica sdo encontradas ao longo da costa do Nordeste: planicie costeira, tabuleiros e
superficies retrabalhadas, também conhecidas como terras baixas, tabuleiros e florestas
submontanas e/ou montanas.

As florestas montanas compreendem um conjunto de colinas e vales que sédo
encontrados no sul da Bahia, em Alagoas e Pernambuco (THOMAS & BARBOSA,
2008). Estas se tornam mais secas conforme adentram no continente, apresentando uma
mistura de tipos em funcdo da elevacdo e orientacdo das colinas (THOMAS &
BARBOSA, 2008).

Thomas e Barbosa (2008) citam para a floresta Atlantica no Nordeste as
seguintes formacdes florestais: Floresta Ombroéfila Densa Submontana (principalmente
no sul da Bahia); Floresta Ombrdfila Densa Montana (sul da Bahia); Floresta Estacional
Semidecidual Submontana (sul da Bahia, Paraiba e Pernambuco) e a Floresta Estacional
Decidual Submontana (sul da Bahia, Paraiba e Pernambuco). Os autores mencionam a
ndo ocorréncia de Florestas Ombrofila Submontana/Montana nos estados da Paraiba e

Pernambuco. Contudo, Ferraz & Rodal (2006) e Lopes et al. (2008) apontam algo

14
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diferente, com a ocorréncia de pelo menos dois remanescentes de Floresta Ombrofila
Submontana/Montana para Pernambuco, comprovados em estudos realizados por quatro
anos no fragmento da Mata do Estado e dois anos na Mata do Triunfo, ambas em Sé&o
Vicente Férrer, Pernambuco.

A diferenca em ser considerada uma floresta ombrofila ou semidecidual esta na
quantidade de chuva e de meses secos, uma vez que para o Nordeste do Brasil €
aceitdvel uma precipitacdo anual minima de 1.600mm, o maximo de dois meses secos e
menos de 20% de folhas caducas para caracterizar uma Floresta Ombrofila, seja ela de
terras baixas, submontana ou montana (Veloso, 1992; Thomas & Barbosa, 2008). Para a
Floresta Estacional, Veloso (1992) sugere uma precipitacdo entre 1.000 e 1.600 mm por
ano, mais de dois meses secos e uma maior deciduidade foliar (entre 20 e 50%).

A Floresta Estacional Semidecidual Submontana é comparativamente mais baixa
que a Floresta Ombréfila Submontana, com arvores de aproximadamente 20 metros,
sub-bosque com muitas espécies arbustivas (THOMAS & BARBOSA, 2008),
representada na regido Nordeste no sul da Bahia e em outros estados do Sul e Sudeste
do Brasil (VELOSO, 1992). Trabalhos mais recentes apontam esse tipo de formacdo em
outros estados do Nordeste, como Paraiba e Pernambuco (FERRAZ & RODAL, 2006;
FERRAZ & RODAL, 2008; THOMAS & BARBOSA, 2008; VIANA & BARBOSA,
2013).

2.1.2. Levantamentos floristicos e fitossociol6gicos

Diversos trabalhos floristicos e fitossocioldgicos foram realizados nas florestas
montanas do Brasil (Tabela 1). Nos anos 90, Oliveira Filho e colaboradores (1993,;
1994) realizaram dois trabalhos em Minas Gerais, nos municipios de Tiradentes e
Lavras e apontaram Myrtaceae, Melastomataceae, Rubiaceae, Fabaceae, Lauraceae,
Euphorbiaceae, Solanaceae e Annonaceae como as familias de maior riqueza de
especies nos dois levantamentos. Listando, ainda, Clethra scabra Pers., Eremanthus
incanus (Less.) Less., Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish, Vismia brasiliensis
Choisy, Hieronima alchorneoides Alemdo, Roupala longepetiolata Pohl, Protium
widgrenii Engl., Euplassa rufa (Loes.) Sleumer, Tachigali rugosa (Mart. ex Benth.)
Zarucchi & Pipoly, Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl., Trichilia emarginata
(Turcz.) C.DC., Byrsonima laxiflora Griseb. e Euplassa incana (Klotzsch) 1.M.Johnst.

como espécies caracteristicas da flora das florestas de altitude do sul de Minas Gerais.
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Tabela 1 — Estudos realizados em florestas montana e submontana da floresta atlantica no Brasil.
Legenda: informagdo ndo disponivel no artigo (-), Bahia (BA), Minas Gerais (MG), Paraiba (PB),
Pernambuco (PE), Parana (PR), Rio de Janeiro (RJ), Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (RS).

Oliveira-filho
& Machado

1993 Tiradentes — MG Fitossociologico 0,95

Sales et al 1998 Pernambuco Floristica -

Tavares et al 2000 Caruaru — PE Fitossociologico 1

Rondon-Neto

ot al 2002 Critva—RS Fitossociologico 0,8

Melo & Rodal 2003 Garanhuns — PE Floristica -

Cavalcanti &

Tabarelli 2004 Centro de endemismo PE Distribuicao -

Silva et al 2004 Vigosa— MG Fitossociologico 0,5

Silva Jardim, Parati, Nova

Costa & Lima 2005 Friburgo e Itatiaia — RJ

Floristica -

Ferraz &
Rodal

[

2006 Sao Vicente Férrer — PE Fitossociologico

[
[e)]
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Ferraz &

2008 Sao Vicente Férrer — PE Fitossociologico 1
Rodal
Thomas et al 2008 Uruguca — BA Fitossociologico 1
Thomas & 2008 Nordeste do Brasil Revisdo -
Barbosa
Meirelesetal 2008 Monte Verde — MG Fitossociologico 0,35
Elg(sjglmento & 2008  Brejo da Madre de Deus — PE Fitossociologico 1
Lopes et al 2008 DV FgrErer 3 ARG = Fitossociologico 1

. Barro Preto, Arataca, Sdo José da -
Amorimetal 2009 Vitoria e Camacan - BA Floristica
Costa et al 2009 Camacan — BA Floristica -
Thomas et al 2009 Jussari — BA Floristica
Higuchi et al 2012 Lages — SC Fitossociol6gico 1
Souza et al 2012 Dionisio — MG Fitossociologico 1,2
Lima et al 2012 Parque Estadu_alsgarlos Botelho Eloristica :
Viana & 2013 Lagoa dos Gatos — PE Fitossociologico -
Barbosa
Pompeu et al 2014 Itamonte — MG Fitossocioldgicos 0,6
Cruz et al 2014 Itamonte — MG Anatomia -
vegetal

Pessoa & Lagoa dos gatos, S&o Benedito o
Alves AU do Sul e Jaqueira — PE FIEEHEE :
g/llaganelro et 2016 Brusque — SC Fitossociologico
Melo et al 2016 Lagoa dos gatos, Séo Benedito Eloristica :

do Sul e Jaqueira — PE

A partir dos anos 2000, os trabalhos em florestas montanas ocorreram em todas
as regides do Brasil. Estes comecaram a indicar a existéncia de diferencas floristicas nas
florestas montanas em relagdo as formacgdes submontanas e de terras baixas da Mata
Atléantica (TAVARES et al, 2000; RONDON-NETO et al, 2002; FERRAZ et al, 2002;
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MEIRA-NETO & MARTINS, 2002; FERRAZ & RODAL, 2008; THOMAS &
BARBOSA, 2008; MACANEIRO et al, 2016).

Os levantamentos floristicos, fitossociologicos e de revisdo (Tabela 1) foram
realizados tanto em areas de florestas estacionais e ombrofilas quanto em florestas
montanas e submontanas. Os estudos fitossociologicos utilizaram tamanho de areas
amostrais distintas, variando de 0,35 a 5,04 ha. No conjunto dos levantamentos
Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae,
Moraceae, Anacardiaceae, Sapotaceae, Apocynaceae, Meliaceae, Clusiaceae,
Flacourtiaceae e Bignoniaceae foram indicadas como as familias de maior riqueza de
espécies para os estratos arbéreo e arbustivo destas florestas (TAVARES et al, 2000;
RONDON-NETO et al, 2000; MEIRA-NETO & MARTINS, 2002; MELO & RODAL,
2003; AGRA et al, 2004; SILVA et al, 2004; KOZERA et al, 2006; RODAL &
SALES, 2007; FERRAZ & RODAL, 2008; THOMAS et al, 2008; MEIRELES et al,
2008; HIGUCHI et al, 2012; VIANA & BARBOSA, 2013; POMPEU et al, 2014;
MELDO et al, 2016; MACANEIRO et al, 2016).

Especificamente para o Nordeste, diversos trabalhos vém caracterizando a
composicdo floristica e a estrutura da vegetacdo para os componentes arbdreo e
arbustivo das florestas montanas e submontanas (TAVARES et al., 2000; RODAL &
NASCIMENTO et al., 2006; LOPES et al., 2008). As familias Fabaceae, Rubiaceae,
Myrtaceae, Apocynaceae, Malvaceae, Malpighiaceae, Nyctaginaceae, Meliaceae e
Sapotaceae sdo indicadas como importantes destes componentes (RODAL E SALES,
2008). A familia Fabaceae se destaca com a ocorréncia de alguns dos seus géneros de
elevada riqueza de espécies, como é o caso de Inga Mill., bem como, por ser
representada por espécies de elevada densidade nestas florestas, a exemplo de
Bowdichia virgilioides, Plathymenia foliolosa e Pterocarpus violaceus (SALES et al.,
1998; FERRAZ & RODAL, 2008).

As familias Rubiaceae e Myrtaceae, como mencionadas anteriormente, também
sdo familias de elevada importancia nessas florestas, porém, diferentemente de
Fabaceae, suas riquezas estdo concentradas principalmente no sub-bosque. Rubiaceae é
bem representada por espécies do género Psychotria L., com destaque em ocorréncia
para as espécies Psychotria carthagenensis Jacq., P. platypoda DC. e P. deflexa DC.,
além de algumas espécies arbdreas de ampla distribuicdo nestas florestas, como
Guettarda sericea e Tocoyena formosa (RODAL & SALES, 2008). Myrtaceae €, sem

duvida, uma familia de grande importéncia, ocorrendo com elevada densidade e riqueza
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de géneros e espécies no sub-bosque das florestas submontana e montana (MORI et al.,
1983; PEIXOTO & GENTRY, 1990; RODAL & NASCIMENTO, 2006). Thomas et al
(2008) relataram Myrtaceae como responsavel por 18% da riqueza local e por 21% dos
individuos registrados em um levantamento de floresta submontana no sul da Bahia.

Diante do exposto anteriormente, constata-se que diversos levantamentos
floristicos apontam familias e espécies que sdo comuns as florestas submontanas e
montanas, compondo, assim, possiveis conjuntos floristicos especificos dessas florestas.
Entretanto, pouco se conhece sobre as variagcGes estruturais existentes entre essas
formacdes florestais. Lopes et al (2008), estudaram florestas umidas e secas, ambas
submontanas e do dominio atlantico do Nordeste, e as compararam com as demais
formagOes, indicando uma tendéncia das florestas montanas apresentarem maior
densidade de individuos e alturas que as florestas de terras baixas e submontanas, mas,
didmetros inferiores.

Apesar das florestas montanas e submontanas apresentarem ampla diversidade
de espécies e variedade de habitats, em sua maioria, sdo ambientes muito fragmentados
e ameacados (ALDRICH et al. 1997; BERTONCELLO et al. 2011), o que torna
preocupante a situacdo dessas florestas. Poucos estudos foram realizados e parte da
composi¢cdo de espécies permanece desconhecida. Ferraz (2002), em uma floresta
ombréfila Montana de Pernambuco, teve a confirmacdo por especialistas de nove
espécies novas, aléem de um numero consideravel de primeiros registros de ocorréncia,
indicando que a distribuicdo espacial local de algumas dessas espécies esta restrita a
determinados microhabitates das florestas montanas e submontanas.

Em geral, contata-se que apesar da floresta Atlantica ser considerada um dos 34
hotspots de biodiversidade no mundo, possuir alta diversidade, alto grau de endemismo
e elevada ameaca das florestas (MELO et al, 2016), 0 que resta é apenas 7-12% de sua
area vegetal remanescente (MYERS et al, 2000). Este cenario aponta para a necessidade
urgente de mais estudos para conhecimento das varias formacdes desta floresta, uma
vez que o0 desmatamento continua a progredir e contribui para a perda de
biodiversidade. Assim, conhecer as espécies comuns e endémicas, a estrutura florestal e
os fatores ambientais que estdo influenciando suas comunidades sdo aspectos de
extrema importancia para definir acGes de preservagédo, conservacao e possiveis planos
de recuperagdo. Mesmo quando consideramos que as florestas montanas/submontanas

apresentam vantagem de estarem localizadas em locais de dificil acesso e com um
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relevo bastante acidentado, o que pode ter contribuido para minimizar a degradacdo de

algumas dessas areas.

2.2. HETEROGENEIDADE AMBIENTAL

2.2.1. Conceitos e definicdes

A heterogeneidade ambiental se refere a distribuicdo dos fatores abidticos e
bidticos ao longo do espaco (DALE, 1999). Entender os efeitos do ambiente na
distribuicdo das espécies e suas respostas a tais variacbes sdo fundamentais para
compreender varios processos ecolégicos (LARCHER, 2000). Para Souza et al. (2012)
a heterogeneidade ambiental é o resultado de diversos fatores abidticos que interagem
diretamente com as comunidades locais. Assim, cada local pode apresentar
caracteristicas préprias, bem como caracteristicas comuns a outros locais, a depender do
conjunto de fatores atuantes (SOUZA et al., 2012). Com isso, supde-se que a
distribuicdo de espécies arboreas tropicais esteja relacionada com a distribuicdo
heterogénea dos fatores ambientais (DENSLOW, 1980; ROSSETO & SANTOS; 2007).

Para Ricklefs (2010), quanto maior for a heterogeneidade ambiental maior sera a
diversidade de arvores, o que podera levar a variagdo na comunidade como um todo,
seja em relacdo a sua estrutura e/ou a composicdo de espécies. Assim, a
heterogeneidade ambiental permite que mais espécies possam coexistir no mesmo
espaco em nichos diferentes.

O efeito da heterogeneidade ambiental é reportado em varios trabalhos, como: o
de Suratman et al. (2015), que relatam ser a variacdo do solo e de fatores climaticos
responsaveis por modifica¢bes floristico-estruturais nas comunidades estudadas; o de
Givnish (1999), entre outros, que registrou maior numero de espécies arboreas com o
aumento da precipitacéo e da fertilidade dos solos.

Trabalhos em florestas montanas indicam que a variagdo de relevo do topo para o
vale pode modificar varias caracteristicas da vegetacdo. Alguns sugerem mudancas
fisiondmicas, estruturais e floristicas ocasionadas pela variacdo local que existe nessas
formagdes, demonstrando ser a heterogeneidade ambiental um fator determinante na
floristica dessas formagdes (BOTREL et al, 2002; CARVALHO et al, 2005; CRUZ et
al., 2014; DURIGAN et al., 2000; FERRAZ & RODAL, 2006; FERRAZ & RODAL,
2008; OLIVEIRA FILHO et al, 1994, 1998; ROCHA et al, 2005; SOUZA et al., 2012;
SURATMAN et al., 2015; VIANA & BARBOSA, 2013).
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Ainda ndo ha um consenso nos métodos para avaliar a distribuicdo espacial local
das populacdes, mas sabe-se que populacdes das diversas espécies vegetais estdo
distribuidas ao longo de um mosaico ou de um gradiente ambiental existente
(RICKLEFS, 2010; BEGON et al, 2007). Porém, segundo Viana & Barbosa, (2013) a
heterogeneidade ambiental é o fator que determina a maior parte da distribuicdo das

populacdes de plantas herbaceas em uma floresta submontana em Pernambuco

2.2.2. Heterogeneidade ambiental em fragmentos de florestas submontana e montana

Estudos em ecossistemas florestais, independentemente da fisionomia
considerada, evidenciam existir variagdes espaciais em fungdo da heterogeneidade
ambiental, oriunda das distintas condi¢fes de dossel e luminosidade, das variacGes
edaficas, de altitude e relevo (ESPIRITO-SANTO et al., 2002; CARDOSO e
SCHIAVINI, 2002; HIGUCHI et al., 2008; SILVA et al., 2009; OLIVEIRA FILHO et
al., 2007; MONTE et al, 2007). Apesar de estudos tratarem dessas influencias
individualmente, todos esses fatores estéo estritamente relacionados.

O gradiente topogréafico é apontado em diversos trabalhos como a variavel que
melhor explica a distribuicdo do nimero de individuos. Isso porque algumas espécies
sdo mais propensas a solos bem drenados, como nas encostas, e outras a solos mais
umidos, como os encontrados nos vales (RICKLEFS, 2003). Assim, € comum a
distribuicdo das espécies arboreo/arbustivas, ao longo do gradiente topografico, estarem
associadas com variagoes de fertilidade, acidez e textura do solo (HIGUCHI et al, 2012;
SOUZA et al, 2012; VIANA & BARBOSA, 2013; POMPEU et al, 2014;
MACANEIRO et al, 2016).

Dentre os trabalhos em florestas montanas no Brasil, que procuraram avaliar a
influencia das variagdes do relevo e dos nutrientes do solo sobre os padrdes florestais
encontrados, destaca-se o de Higuchi et al. (2012), em um fragmento de floresta
ombrofila mista montana, que constataram ser o pH do solo, o desnivel por parcela e o
teor de Mg os fatores mais correlacionados com a estrutura e a floristica do fragmento
estudado. As variacBes do solo associadas as variacGes de altitude também foram
avaliadas em outros trabalhos em florestas tropicais (ESPIRITO SANTO et al., 2002;
CARVALHO et al., 2005; TEIXEIRA et al., 2011), que obtiveram resultados similares

ao0s citados.
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Outro aspecto importante ao correlacionar a distribuicdo de arvores com o0s
gradientes de solo e topografico é permitir visualizar a formacdo de grupos floristicos
distintos e caracteristicos de determinada condi¢do. Como, por exemplo, Souza et al.
(2012), no Parque Estadual do Rio Doce (MG), observaram que a distribuicdo das
especies era influenciada pelas variacdes da fertilidade, acidez e textura do solo.
Espécies como Pera heteranthera (Schrank) 1.M.Johnst., Astronium fraxinifolium
Schott, Pouteria torta (Mart.) Radlk., Machaerium brasiliense VVogel, Myrcia rufipes
DC., Swartzia apetala Raddi e Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori tiveram sua
distribuicdo relacionada com a baixa concentracao de aluminio e a baixa fertilidade do
solo; enquanto espécies como Pouteria venosa (Mart.) Baehni, Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F.Macbr. e Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose tiveram sua ocorréncia
relacionadas a situacdo oposta, ou seja, a ambientes mais planos e com solos menos
acidos e mais férteis. Segundo os autores o primeiro grupo de espécies pode ser
indicado para restauracdo de areas degradadas em encostas e topos de morros. Desta
forma, relacionar as interacdes das plantas com determinadas condigdes e recursos do
solo séo de grande relevancia, pois como relata Assis et al., (2011) o filtro ambiental
imposto pelos solos é importante para a separacao floristica entre florestas.

Tomando como referéncia ndo apenas as respostas das plantas aos Varios
gradientes, mas em que escala essas respostas sao detectaveis, Meireles et al. (2008),
estudando uma area de mata na Serra da Mantiqueira, questionaram se “haveria nesta
pequena escala de fragmento mudancas na vegetacdo florestal capazes de serem
detectadas em um levantamento fitossociologico?”. Os autores encontraram que nas
partes mais altas houve aumento da dominancia relativa das espécies, 0 que causou uma
reducdo no numero de espécies, além da substituicdo floristica. AlteracGes dessa
natureza também sdo citadas por Kitayama (1992), para um gradiente altitudinal na
Serra da Mantiqueira, onde por meio de analises multivariadas o autor constatou a
formacdo de um gradiente de substituicdo floristica, ao longo do gradiente de altitude,
mesmo a area apresentando um desnivel altitudinal pequeno, de cerca de 120m.

Ainda dentro da mesma abordagem de gradientes espaciais mais curtos,
Macaneiro et al. (2016), estudaram os efeitos das varidveis ambientais (em escala local
de fragmento) na distribuicdo de espécies de plantas na Mata Atlantica, em Brusque-SC,
e constataram que espécies como Actinostemon concolor (Spreng.) Miull.Arg.,
Calyptranthes lucida Mart. ex DC. e Euterpe edulis Mart. foram associadas com o

ambiente localizado na base da encosta; enquanto Amaioua guianensis Aubl.,
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Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill., Guapira opposita (Vell.) Reitz, Myrcia
brasiliensis Kiaersk, Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez, Ocotea pulchra Vattimo-
Gil e Xylopia brasiliensis Spreng. foram associadas com é&reas de alta elevacéo.
Associado a influencia do gradiente topografico também verificaram que algumas
espeécies tiveram relacdo com a quantidade de argila no solo e o pH.

Estudos de gradientes altitudinais relatados para outras florestas montanas e
submontanas mundiais, a exemplo do trabalho desenvolvido no estado de Sabah,
Malasia, por Suratman et al. (2015) observaram que a dominancia das espécies mudava
ao longo do gradiente altitudinal, associando-as as cotas especificas (Figura 1). As
familias comuns até 800m foram Fabaceae e Euphorbiaceae, e estas foram substituidas
por espécies das familias Myrtaceae e Theaceae & medida que a altitude era modificada;
além disso, constataram que a vegetacao passou a ser mais baixa em relacdo a vegetacéo

abaixo de 800m.
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Figura 1: “Perfil de elevag@o da trilha Imbak Canyon e algumas espécies comuns encontradas”
(SURATMAN et al., 2015).

Em sintese, constata-se que a heterogeneidade ambiental é um produto da
relacdo dos fatores abidticos e bidticos ao longo do espago em diferentes escalas; e que
no gradiente altitudinal diversos outros fatores e/ou gradientes formam-se em
associacdo. Apesar de alguns estudos sugerirem que algumas variaveis ambientais
possam ter maior influéncia nessas variagdes, todos eles apresentam um baixo valor de
explicacdo (HIGUCHI et al, 2012; MACANEIRO et al, 2016), tornando-se necessaria a

realizacdo de mais estudos para melhor entender a influéncia dessas variaveis
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isoladamente e no conjunto das suas interaces nas diferentes areas de florestas

montanas e submontanas.

2.2.3. Cobertura do dossel: caracteristicas e métodos de amostragem

A cobertura do dossel e o regime de luminosidade sdo aspectos que proporcionam uma
grande diversidade de microhabitats dentro de uma floresta (SUGANUMA et al., 2008).
Sendo a abertura de clareiras, a complexidade estrutural do dossel e a deciduidade da
floresta as maiores causas dessa variacdo (BIANCHINI et al.,2001). Entender as
condicGes que determinam a distribuicdo da fauna e da flora e relaciona-las aos regimes
de luminosidade como um recurso limitante € de suma importancia para compreender 0s
processos ecoldgicos e fisioldgicos dos vegetais nos diferentes estratos da floresta
(DENSLOW et al., 1980; TURTON e FREIBURGER, 1997).

Clareira Dossel em Regenaracao

I e T
Figura 2: Representacdo das classes de cobertura de dossel mais comumente encontradas na literatura.
lHustracdo: Ludmila Magroski

O dossel florestal é definido como uma camada superior da floresta formado
pela sobreposicdo de folhas e/ou galhos de éarvores e arbustos (LOWMAN &

WITTMAN, 1996). No senso comum, quatro classes de cobertura de dossel s&o
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facilmente reconhecidas, segundo Suganuma et al (2008): (1) a clareira, seja ela
provocada por queda natural de &rvores, galhos, ou por influencia antrdpica; (2) dossel
em regeneracdo, formado por espécies arbOreas que ultrapassam 2 m de altura
recompondo a estrutura de area que antes era uma clareira; (3) dossel aberto, arvores
adultas de alturas variadas onde as copas ndo se tocam, permitindo a existéncia de
pequenos espacos entre as copas onde a luz pode incidir; (4) dossel fechado, onde ha
sobreposicdo e/ou entrelacamento das copas das arvores do bosque e do sub-bosque
(Figura 1). Assim, o dossel e a distribuicdo de luz ttm uma grande influencia no
desenvolvimento e manutencdo dos processos ecoldgicos de uma floresta.

Diversos métodos foram usados ao longo das décadas para avaliar a cobertura do
dossel. Entre 1950 e 1960 um grupo de botanicos de Cambridge fez uso de lentes
hemisféricas, criadas por Robin Hill em 1924, para a obtencdo de fotografias de baixo
para cima com o intuito de caracterizar a iluminacdo do interior da floresta
(ANDERSON, 1964). A partir desse trabalho se comegou a estabelecer metodologias
para caracterizacdo do dossel nas florestas. Apenas com 0s avancos tecnoldgicos foi
possivel fazer e analisar as fotografias como imagens digitalizadas em programas de
edicdo de imagens. O que aumentou a aplicagdo dessa metodologia, principalmente por
ter acelerado os processos de analises, que antes eram manuais e vagarosas
(MITCHELL e WHITMORE, 1993).

Assim, usar fotos hemisféricas e/ou digitais comuns tornou-se a alternativa para
se estimar a cobertura do dossel (CHAVES, 2005; LEBLANC et al., 2005). Chaves
(2005) utilizou de fotos digitais comuns para medir a cobertura vegetal em
povoamentos de eucalipto. O processamento de fotografias digitais, em aplicativos
como o Erdas e o ImagelJ, passa por um processo automatico onde a foto é convertida
em uma escala de cinza. Onde a tonalidade mais clara ird representar a porcao aberta do
dossel, no caso o céu, enquanto a tonalidade mais escura representa os elementos do
dossel (galhos, folhas, troncos). Segundo Monte (2007), quanto maior for o nimero de
classes de cinza, mais facil é a separacdo entre o céu e o dossel. Pelo fato de as folhas
apresentarem diferentes graus de transmissdao da radiacdo e poderem ser classificadas
em diferentes tonalidades. Outro aplicativo, o Sidelook 1.1, pode classificar as
fotografias na banda azul, vermelho, verde e cinza. J4 o Gap Light Analyzer-GLA 2.0
trabalha com fotos em escala azul. Para depois gerar uma imagem binaria, preto e

branco.
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Guilherme (2000) desenvolveu um estudo na mata da galeria do Monjolo,
Reserva Ecoldgica do IBGE (RECOR), Brasilia-DF, para avaliar o efeito da cobertura
do dossel na densidade e estrutura de gramineas. Para analisar o efeito da cobertura do
dossel ele utilizou um “densiometro esférico florestal” concavo, para determinar o nivel
de cobertura do dossel em cada parcela. A cobertura do dossel variou de 57,55% a
77,34% (média + DP = 72,55% =+ 4,76%). Também foi realizado um coeficiente de
correlagéo e constatado que houve uma correlagdo negativa (p=0,05) entre a densidade
de individuos lenhosos oriundos da regeneracédo natural e o nivel de cobertura do dossel.
A ocorréncia desses individuos aumentou a medida que o indice de cobertura do dossel
foi menor. Ja entre as gramineas e o nivel de fechamento do dossel, ndo foi encontrado
valores significativos.

No estudo desenvolvido na Fazenda Experimental Edgardia, da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Botucatu, Sdo Paulo, Fonseca et al., (2000) utilizou um
densiémetro esférico de copa, que reflete uma parte do dossel em um espelho céncavo
quadriculado, para estimar a porcentagem da cobertura através da contagem dos
quadrados interceptados pela folhagem. Porém, segundos os resultados, ndo foi possivel
diferenciar as parcelas por meio da porcentagem da cobertura do dossel.

Monte et al (2007), desenvolveu um estudo com povoamento de Eucalyptus
grandis no municipio de Abaeté, Minas Gerais. Para obter a cobertura do dossel, o
mesmo utilizou de fotografias digitais coloridas a 0,5 m do solo. Sendo todas as
fotografias retiradas entre os periodos de 7 e 9:30 da manha e 16 e 17:30 na tarde,
evitando os horérios de maior incidéncia solar. As fotografias digitais foram
classificadas por meio dos aplicativos Erdas Imagine 8.5 (Leica Geosystems, 1999),
Gap Light Analyzer-GLA 2.0 (Frazer et al., 1999) e Sidelook 1.1 (Nobis, 2005) para
obtencdo da cobertura do dossel. Com isso os autores concluiram que o uso de fotos
digitais com maior resolugdo permite uma maior diferenciagdo entre o céu e o dossel.
Assim como o0 uso de niveis de cinza e a determinacdo automatica no Sidelook 1.1,

como 0 método mais adequado para a classificagdo das fotografias digitais utilizadas.
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Capitulo 1

A ESTRUTURA DA VEGETAGAO E AFETADA PELA HETEROGENEIDADE AMBIENTAL PRESENTE EM
UM FRAGMENTO DE FLORESTA MONTANA?

Artigo a ser enviado a Plant Ecology
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A estrutura da vegetacdo ¢ afetada pela heterogeneidade ambiental presente em

um fragmento de floresta montana?

Renato Magnum Tavares Costal; William Wayt Thomas?; Elba Maria Nogueira Ferraz?
Resumo

Objetivou-se avaliar se a heterogeneidade topografica, em escala de fragmento, causa
variagOes estruturais na vegetacdo lenhosa, nos solos e na biomassa de serrapilheira,
bem como se os solos e a serrapilheira sdo preditores de mudancas nas densidades,
didmetro e altura das plantas de uma area protegida de Floresta Semidecidual Montana
da Reserva Particular do Patriménio Natural. Foram plotadas 50 parcelas continuas de
20x10 m, distribuidas nas condi¢fes de topo, encosta e vale e incluidos todos os
individuos com diamétro a altura do peito (DAP) > 5. Foram mensuradas/coletadas em
cada parcela as seguintes variaveis ambientais: altitude, biomassa de serrapilheira,
cobertura do dossel e amostras compostas de solo. A densidade total registrada para o
fragmento foi de 1.653 ind.ha’ e a area basal total de 25,9 m2.hal. As condicBes
topograficas de topo e encosta diferiram significativamente para o nimero de
individuos, altura e didmetro, sendo os dois primeiros maiores no topo e o didmetro na
encosta. A cobertura do dossel ndo diferiu entre condicdes. A analise de regressao linear
simples indicou que das variaveis do solo, apenas os teores de aluminio e magnésio
foram influenciados pelas variagdes de altitude presentes no fragmento. A biomassa de
serrapilheira variou de 3,38 t/ha (vale) a 4,45 t/ha (encosta). As analises de regressao
linear multipla mostraram que entre o0s parametros estruturais da vegetacdo a
distribuicdo do numero de individuos variou em funcdo da altitude, do pH e do célcio; a
de didmetro em relacdo a biomassa de serrapilheira e a altitude; e as variacdes de altura
e cobertura do dossel ndo tiveram relacdo com as variaveis abidticas analisadas.
Conclui-se que o filtro ambiental imposto pelas variacdes de altitude e de solo pode
atuar numa escala local de fragmento como indutores de variagbes na estrutura da
vegetacdo, notadamente em fragmentos florestais que apresentem heterogeneidade
topogréafica acentuada e que entender essas relagcBes é de extrema importancia para
tracar uma politica de conservacao das florestas montanas.

Palavras-chave: Floresta tropical Umida, variacdo topografica, solo, biomassa de
serrapilheira, cobertura de dossel, estrutura da vegetacao.
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Does the environmental heterogeneity present in a montane forest fragment affect
the vegetation structure?

Renato Magnum Tavares Costal; William Wayt Thomas?; Elba Maria Nogueira Ferraz3

Abstract - The objective of this study was to evaluate if the topographic heterogeneity,
on a fragment scale, causes structural variations in woody vegetation, soils and litter
biomass, as well as whether soils and litter are predictors of changes in plant density,
diameter and height. A protected area of Montana Semi-deciduous Forest of the Private
Reserve of the Natural Patrimony. A total of 50 continuous plots of 20x10 m were
plotted in the top, slope and valley conditions and included all individuals with breast
height diameter (DAP) > 5. The following environmental variables were measured /
collected in each plot: altitude, biomass of litter cover, canopy cover and composite soil
samples. The total density recorded for the fragment was 1,653 ind.ha! and the total
basal area was 25.9 m2.hal. The topographic and slope topographic conditions differed
significantly for the number of individuals, height and diameter, with the first two
largest at the top and the diameter at the slope. The canopy cover did not differ between
conditions. The simple linear regression analysis indicated that of the soil variables,
only the aluminum and magnesium contents were influenced by the altitude variations
present in the fragment. The litter biomass ranged from 3.38 t/ha (valley) to 4.45 t/ha
(slope). Multiple linear regression analysis showed that among the structural parameters
of the vegetation the distribution of the number of individuals varied as a function of
altitude, pH and calcium; the diameter in relation to litter biomass and altitude; and the
height and canopy cover variations were not related to the analyzed abiotic variables. It
is concluded that the environmental filter imposed by altitude and soil variations can act
on a local fragment scale as inducers of variations in vegetation structure, especially in
forest fragments that show marked topographic heterogeneity and that understanding
these relationships is extremely important for Policy for the conservation of mountain
forests.

Keywords: Rainforest, topographic variation, soil, litter biomass, canopy cover,
vegetation structure.
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INTRODUGAO

A compreensdo de como as variagdes ambientais influenciam a biodiversidade é um eixo
crescente nos estudos de ecologia e biogeografia (JONES et al., 2008). A heterogeneidade ambiental tem
sido indicada como forte contribuinte para a elevada diversidade de espécies de plantas (PALMER,
1994), prevendo uma maior coexisténcia das espécies quanto maior forem os habitats e sua variabilidade
de recursos (MACARTHUR & WILSON, 1967). A hipdtese de que ambientes mais heterogéneos
suportam um maior nimero de espécies, por dispor de mais nichos, reflgios e recursos é bem aceita
(LEVIN, 1974) e também apoiada por estudos em comunidades animais (MACARTHUR & WILSON,
1967; HUSTON, 1979).

Ricklefs (1977) explica que a heterogeneidade ambiental, principalmente, decorrente das
variacOes espaciais das condi¢Bes de solo e aspectos inerentes ao clima, dentre outros, influenciam o
estabelecimento das comunidades vegetais. Em escala de paisagem, visualiza-se a classificacdo dos
diferentes biomas, que mesmo representados por um tipo predominante de ambiente séo classificados de
acordo com o macroclima, fisionomia, solo e altitude (COUTINHO, 2006), apresentando grandes
diferencas estruturais e floristicas. Ainda na escala de paisagem, podemos relatar as diferengas ao longo
da Floresta Atlantica, nas altitudes, duracdo do periodo seco, composi¢do floristica, fisionomia e
deciduidade da floresta (THOMAS & BARBOSA, 2008).

O gradiente topografico é apontado como uma variavel que explica a distribuicdo do nimero de
individuos. Isso porque algumas espécies sdo mais propensas a solos bem drenados, como nas encostas, e
outras a solos mais Umidos, como os encontrados nos vales (RICKLEFS, 2010). Assim, é comum a
distribuicdo das espécies arbdreo/arbustivas, ao longo do gradiente topografico, estarem associadas com
biomassa de serapilheira, variacGes de fertilidade, acidez e textura do solo (MEIRELES et al, 2008;
HIGUCHI et al, 2012; SOUZA et al, 2012; VIANA & BARBOSA, 2013; POMPEU et al, 2014;
MACANEIRO et al, 2016). Sendo assim, entender a heterogeneidade existente nos diferentes ambientes,
a qual podera restringir ou ndo a existéncia de espécies e seu desenvolvimento, é importante para a
conservacao da biodiversidade e melhoria do conhecimento a cerca da distribuicdo espacial das espécies.

Em uma escala de fragmento, a heterogeneidade ambiental é relacionada com a variagéo espacial
e formacdo de microhabitats, que condicionam o estabelecimento das espécies vegetais (HUTCHINGS,
1989) e sua ocupagdo em nichos diferenciados (LUNDHOLM, 2009; LEE & CHUN, 2016). Assim a
cobertura vegetal de morros, serras e montanhas pode sofrer influencia local, principalmente, das
variacdes de altitude, topografia, microclima e solo, as quais podem modificar a sua composic¢do e
estrutura (FERRAZ et al., 2003). Higuchi et al. (2012), por exemplo, constataram para um fragmento de
Floresta Ombréfila Mista Montana no sul do Brasil que as diferengas de acidez dos solos e de saturacéo
de aluminio, em fun¢do das mudancas de altitude e topografia contribuiram para diferencas estruturais na
vegetagdo; com a ocorréncia de solos menos acidos em condicdo de topografia mais inclinada e de
menores altitudes e mais acidos em topografia mais plana e de maiores altitudes.

Ainda numa escala de fragmento, um estudo realizado em uma Floresta Montana na Malasia,
verificou-se a variacdo na estrutura da floresta ao longo do gradiente altitudinal, e que a partir de 950 m

de altitude a floresta passou a apresentar individuos mais baixos e sem &rvores emergentes (SURATMAN
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et al., 2016). No entanto, é importante verificar, em outros cenarios, se esse efeito local da altitude exerce
a mesma influéncia na estrutura da vegetacdo. Independentemente das respostas da vegetagdo,
compreender como este ocorre no interior dos fragmentos contribui para o entendimento da
heterogeneidade de condicBes que possam existir e se essas sdo suficientemente fortes para ocasionar
mudancas na estrutura da vegetacdo e, consequentemente, na tomada de decisdo para eleger areas
prioritarias a conservacéo.

Dessa forma, pretendemos avaliar se a heterogeneidade ambiental, ocasionada pela variagdo
topografica local (vale, encosta e topo do fragmento), em uma area de Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN) de Floresta Estacional Semidecidual Montana, em PE, pode vir a influenciar as
caracteristicas estruturais do componente arboreo/arbustivo desse remanescente, bem como se a
topografia leva a mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas do solo local e se estas também
condicionam variagdes na estrutura da vegetacdo. Tendo como hipdtese que em escala de fragmento o
aumento da altitude nos topos ocasionara aumento do nimero de individuos, reducéo do diametro e altura
das plantas, maior cobertura de dossel, menor acimulo de biomassa de serrapilheira e menor fertilidade
dos solos em relagdo ao vale. As encostas se comportardo de forma intermediaria aos dois ambientes.
Busca-se, assim, responder as seguintes perguntas: (1) os parametros estruturais (nimero de individuos,
altura, didmetro e cobertura do dossel) da vegetagdo sdo modificados em funcéo das distintas condi¢des
topograficas presentes no fragmento? (2) as variagfes de altitude no fragmento ocasionam mudangas nas
caracteristicas do solo e na biomassa de serrapilheira? (3) as variaveis ambientais em escala de fragmento

(altitude, solo e biomassa de serrapilheira) exercem efeito na estrutura da vegetagdo?

Métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Pedra D’Anta
(185267 S; 9038069 W — UTM SAD 69), localizada no municipio de Lagoa dos Gatos, Pernambuco, a
cerca de 170 km SW da capital Recife, Brasil (Fig. 1). A area da Reserva (360 ha) esté localizada na
regido de transicdo entre a Zona da Mata Sul e o Agreste Pernambucano (Santos et al. 2008). Seguindo a
classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo As — Tropical Umido, com chuva de inverno, tendo
duas estacGes bem definidas, com cinco meses de um verdo quente e seco (outubro a fevereiro) e sete
meses de inverno chuvoso (mar¢o a setembro) (AMANE 2012). A precipitacdo média historica é de 1.332
mm por ano, com registro de variagdes anuais de 2.676 mm, em 2000, e 650 mm em 1993 (AMANE
2012). O relevo é fortemente ondulado e acidentado, apresentando diversos afloramentos rochosos no
interior da floresta. O solo predominante na area € do tipo latossolo amarelo (EMBRAPA — SOLOS
2010).

A formagdo vegetal da RPPN Pedra D’Anta, bem como do seu entorno, ¢ classificada
predominantemente como Floresta Estacional Semidecidual Montana (Veloso 1992). Entretanto, de
acordo com Siqueira-Filho et al. (2008), esta pode ser caracterizada como uma area de Floresta Ombrdfila

Montana, visto que as espécies vegetais em geral ndo perdem as suas folhas ao longo do ano, como
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costuma ocorrer em Florestas Estacionais Semideciduais. Essa resposta da vegetagdo é, possivelmente,
decorrente de um efeito da altitude registrada para a RPPN (varia de 400 a 800 m) que condiciona maior
umidade para a vegetacdo, de forma semelhante ao que ocorre em outras florestas montanas do estado
(Brejos de Altitude), denominada de precipitacdo oculta (Rodal et al. 1998; Ferraz et al. 2004). Assume-
se para esse trabalho a classificacdo de Veloso (1992), mesmo reconhecendo a importancia que esse
efeito da altitude exerce de forma positiva na vegetacéo.

Toda essa regido faz parte do “Complexo Catende”, area definida pelo Ministério do Meio
Ambiente, no ambito do seu Projeto de Conservacao e Utilizagdo Sustentavel de Biodiversidade (Probio),
como prioritaria a conservagdo e de extrema importancia biolégica (AMANE 2012) e como Important
Bird Area pela BirdLife Internacional (Bencke et al. 2006). No ano de 2004 a SAVE Brasil adquiriu a
Fazenda Pedra D’antas direcionando seus esforcos para a criagdo da RPPN, que foi efetivada no ano de

2011.

Coleta de dados

Para amostragem da vegetacdo foi selecionado um trecho do remanescente que pudesse
representar a variacdo altitudinal presente na floresta, abrangendo uma area de vale, duas de encostas e
duas de topos de morros, conforme esquematizado na Fig. 2. Foram instaladas 50 parcelas de 20x10 m
(200 m?), contiguas, totalizando uma area continua de 1 ha. Foram incluidas as arvores/arbustos com
didmetro a altura do peito (DAP) > 5 cm. Durante o periodo de novembro/2015 a junho/2016 todos os
individuos que atenderam ao critério de inclusdo foram coletados, tiveram sua altura mensurada e
posteriormente foram identificados com placas numeradas. As varidveis ambientais mensuradas para
avaliar a heterogeneidade ambiental do fragmento foram: altitude, solo, biomassa de serrapilheira e
cobertura do dossel.

As informacGes de altitude por parcela foram coletadas em campo, com ajuda de um GPS
GARMIN DAKOTA 10. A medida da altitude foi realizada no centro de cada unidade amostral. Para
coleta do solo, em cada parcela, foram retiradas trés amostras, de 0-20 cm de profundidade,
posteriormente homogeneizadas em uma Unica amostra composta, pesando cerca de 500 g cada (Santos et
al. 2013). As amostras foram numeradas, armazenadas e enviadas para o Setor de Ciéncias do Solo da
UFPB- Campus Il, onde foram identificadas a disponibilidade e a concentracdo dos seguintes
componentes: potencial hidrogenibénico (pH), fésforo (P), potassio (K), sédio (Na), Acidez potencial
(H+AI), aluminio (Al), célcio (Ca), magnésio (Mg), nitrogénio (N), capacidade de troca de cations (CTC)
e matéria organica (MO). Os quais possam vir a ser discutido a sua influencia e nivel de concentracao
segundo Alvarez et al (1999).

Para avaliar a biomassa de serrapilheira foi coletada uma amostra de 50x50 cm, no centro de
cada parcela (Kleinpaul et al. 2005). Estas foram armazenadas em sacos de papel madeira, secadas em
estufa a 75°C até peso constante. A pesagem foi realizada com balancas de precisdo e anotado seu peso
em gramas (Fortes et al. 2008).

A estimativa da cobertura do dossel foi obtida através da média de trés fotografias digitais, por

parcela, no tamanho 4608 x 3456 pixels, utilizando uma cadmera fotografica digital Panasonic LUMIX

40



977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017

DMC-TS5, acoplada a um tripé a 1,3m do solo, apontada para a copa das arvores e no sentido Oeste,
utilizando uma bussola. As imagens foram obtidas em duas manhas consecutivas, no horario das 8:00 as
10:00 horas. Cada fotografia foi processada pelo programa ImageJ, para obter o percentual de cobertura
do dossel de cada fotografia e em seguida obter uma média por parcela. Ressalta-se que trés fotografias
por parcela foram suficientes para cobrir cerca de 85% da area total de cada unidade amostral. A
metodologia de estimativa da cobertura do dossel foi adaptada dos trabalhos de Chaves (2005), Monte et
al (2007) e Mitchell & Whitmore (1993).

Analise dos dados

Com o intuito de caracterizar o fragmento foram calculados para o hectare a densidade (DT) e
area basal (ABT) totais, bem como a distribuicdo da area basal de todos os individuos em relagdo as
classes de altura e a distribuicdo dos individuos em classes de didmetro.

Para avaliar as diferengas estruturais da vegetacdo ao longo da variacdo topografica (topo,
encosta e vale) foram considerados os seguintes pardmetros fitossocioldgicos, por parcela: nimero de
individuos, didmetro médio, altura media e média da cobertura do dossel. As 50 parcelas foram
categorizadas levando-se em consideracdo a posi¢do topografica e as faixas de altitude: topos (645 a
708m de altitude, parcelas 01-05 e 38-50); encostas (610 a 644 m, parcelas 06-17 e 27-37) e vale (590 a
609 m, parcelas 18-26). Para célculo dos valores médios as parcelas foram agrupadas em cada condigédo
topogréfica.

As relagbes entre a distribuicdo das medias do quantitativo de parcelas por cada condigdo
topografica (topo, encosta e vale) para didmetro, altura, namero de individuos e percentagens de cobertura
do dossel foram verificadas, quando apresentando distribuicdo normal (testado através de Shapiro-Wilk),
através da analise de variancia (ANOVA), seguida de um teste a posteriori de Tukey (Zar 2010). Para os
dados cuja distribuicdo ndo se ajustam ao modelo de distribuicdo normal, optou-se pelo teste ndo-
paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido de comparacfes maltiplas ndo-paramétricas entre todos os pares
de tratamentos (Siegel e Castellan 1988).

Para avaliar como individualmente as varidveis ambientais biomassa de serrapilheira e
componentes do solo (pH, P, K, Na, H+AIl, Al, Ca, Mg, N, CTC, MO) se comportam em relacdo as
variac@es de altitude por parcela foram realizadas anélises de regresséo linear simples (Zar 2010).

Buscando entender como as varidveis altitude, componentes do solo (pH, P, K, Na, H+Al, Al,
Ca, Mg, N, CTC, MO) e biomassa de serrapilheira influenciam a distribuicdo do nimero de individuos,
altura média, diametro médio e a cobertura do dossel no fragmento (nas 50 parcelas) foram realizadas
analises de regresséo linear multipla (Zar 2010).

Todas as andlises de regressao foram realizadas no programa R (R core team, 2016) e, quando

necessario, através dos pacotes pgirmess (Giraudoux, 2016).

RESULTADOS

A densidade total registrada para o fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana foi

de 1.653 ind.ha! e a area basal total de 25,33 m2.ha. A maior concentragdo de individuos ocorreu na
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classe de altura de 6,1-8,0 m e de didmetro de 5,0-10 cm, respondendo por 32% e 64%, respectivamente,
do total de individuos (Fig. 3). 79,2% da area basal total (25,33 m2.ha*), foi concentrada nas plantas com
altura < 10 m e 20,8% nas que tinham acima de 10 m de altura (Fig. 3).

As condices topogréaficas de topo e encosta diferiram significativamente para os valores médios
de ndmero de individuos, altura e diametro (Tabela 1). Com valores mais elevados do nimero de
individuos e altura no topo e de didmetro na encosta. Em relacdo a cobertura do dossel ndo houve
diferengas significativas entre nenhuma das condicoes e, em geral, com valores bem préximos (0,83 a
0,86%). O vale, apesar de ndo diferir das demais condigdes topograficas, ocorreu com valores médios
intermediarios para todos os parametros estruturais avaliados quando comparado ao topo e a encosta do
fragmento (Tabela 1).

De um modo geral, as variaveis ambientais biomassa de serrapilheira e componentes do solo ndo
foram influenciadas pelas variagbes de altitude presentes no fragmento, com excecdo dos teores de
aluminio e magnésio (Fig. 4). O aluminio apresentou comportamento inverso a altitude, variando de uma
concentragdo alta (1,4 cmolc/dm?3) nas parcelas de menores altitudes a uma concentracdo média (1
cmolc/dm3) nas parcelas de altitudes mais elevada. O magnésio, apesar de ter apresentado relagdo
significativa com a altitude, nfo se detecta uma tendéncia de aumento ou diminuicdo nas suas
concentragdes em funcdo da variacdo de altitude, com teores variando de muito baixo (0,11 cmolc/dm3)
até baixo (0,43 cmolc/dm3). A biomassa de serrapilheira registrada para o fragmento foi de 3,91 t/ha,
variando nas posicOes topogréficas de 3,38 t/ha, no vale, a 4,45 na encosta (Tabela 2). Todas as médias e
desvios padrdes das varidveis ambientais no fragmento e por condicdo topogréfica, significativas ou néo,
estdo apresentadas na Tabela 2.

As andlises de regressdo linear multipla evidenciam que a estrutura da vegetacdo (nimero de
individuos, didmetro, altura e cobertura do dossel) foi pouco influencida pela maioria dos componentes
do solo, com excecdo do pH e do célcio, e pela variacdo da biomassa de serrapilheira; enquanto metade
dos parametros estruturais considerados tiveram suas variagdes explicadas em fungdo da altitude (Tabela
3). Assim, constatou-se que: a distribui¢do do ndmero de individuos no fragmento variou em fungéo da
altitude, do pH e do célcio, sendo que o pH e a altitude exerceram um efeito positivo e o calcio um efeito
negativo; a distribuicdo diamétrica dos individuos variou em funcdo da biomassa de serrapilheira e
também da altitude, sendo o efeito da altitude negativo e o de biomassa positivo; e que as variacdes de
altura e cobertura do dossel ndo tiveram relacdo com nenhuma das variaveis abi6ticas analisadas.

Em geral, o solo do fragmento teve na média um pH (nas 50 parcelas) muito elevado (4,17),
mantendo-se com valores bem semelhantes para a encosta e o vale, de 4,16, e topo de 4,25 (Tabela 2). O
teor médio de calcio no fragmento foi baixo (0,14 cmolc/dm3), seguindo a mesma tendéncia nas condic6es
topograficas, sendo de 0,12 cmolc/dm? no vale, 0,14 cmolc/dm? na encosta e 0,16 cmolc/dm3 no topo. A
biomassa de serrapilheira no fragmento foi de 3,91 t/ha, mas variou em média entre as condigdes
topograficas, com valor mais elevado na encosta (4,45 t/ha) seguido do topo (3,47 t/ha) e vale (3,38 t/ha)
(Tabela 2).
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Discusséo

Para o melhor entendimento do atual status de conservacdo das caracteristicas fisiondmico-
estruturais da RPPN Pedra D’Anta, dentro do cenario das florestas montanas do dominio atlantico,
algumas comparages sdo tracadas. A densidade total registrada (1.653 ind.ha) mostrou-se superior a de
alguns fragmentos de floresta montana de Pernambuco (Ferraz e Rodal, 2006; Lopes et al., 2008,
respectivamente 1.521 e 1.390 ind.ha) e da Bahia (Thomas et al., 2009 — 1400 ind.ha*), mas inferior as
florestas montanas do Sul do Brasil (Franca e Stehmann 2004; Carvalho et al. 2005; Meireles 2008) que
alcangcam densidades superiores a 2.000 ind.ha' e a de uma area no sul da Bahia (Thomas et al., 2008 —
2.530 ind.ha?). A area basal (25,33 m2.ha?l) registra-se ser, em geral, bastante inferior, tanto em
comparacdo com as florestas montanas do Nordeste, com valores de respectivamente 29,9; 42,22; 44,15 e
45,60 m2.ha* (Lopes et al., 2008; Thomas et al., 2009; Ferraz e Rodal, 2006; Thomas et al., 2008) quanto
com as do sul do Brasil, com valores de respectivamente 34,60; 37,68 e 48,12 m2.ha (Carvalho et al.
2005; Meireles 2008 e Franga e Stehmann 2004).

As diferencas de densidade e, notadamente, de &rea basal demonstram existir uma grande
variacdo fisiondmica-estrutural entre as florestas montanas dentro de uma mesma regido e entre regides,
possivelmente justificadas pelas distintas condi¢es de clima, topografia, altitude e solo, em uma escala
de paisagem, além de variagdes locais, em escala de fragmento. Assim, para tragar cenarios sobre o atual
status de conservacdo das florestas montanas e futuras a¢des de manejo se faz necessario conhecer,
inicialmente, como estas florestas respondem as variagbes ambientais presentes no seu interior, para
posteriormente entendé-las dentre e entre paisagens. Por exemplo, saber se a variagdo de altitude ao longo
do ambiente, que é entendida como um fator que afeta a estrutura da comunidade (Denslow 1980;
Whitmore 1998; Eisenlohr et al. 2013), o quanto esta tem sido determinante para explicar as diferencas
estruturais entre as areas de florestas montanas.

Na escala de fragmento detecta-se, pelos resultados da anélise de varincia, que os parametros
estruturais nimero de individuos, altura e didmetro da vegetacdo foram modificados em funcdo da
heterogeneidade topografica presente no interior do fragmento da RPPN Pedra D"Anta (Tabela 1).
Demonstrando, assim, que a varia¢do local da atitude na diferenciacdo das condicfes de topo, encosta e
vale pode exercer um efeito modificador na estrutura da vegetacdo, notadamente para as condices de
topo e encosta que apresentaram variacdes significativas. O efeito local da altitude, testada em outros
cenarios de florestas montanas, mostra que o aumento de altitude exerce um efeito positivo na densidade
(Weaver et al, 1986; Suratman et al, 2015), negativo em relacdo ao didmetro (Weaver et al, 1986;
Suratman et al, 2015), e variado em relaco a altura, ou seja, tanto exerce um efeito positivo (Weaver et
al, 1986) quanto negativo (Suratman et al, 2015). Com excecdo do efeito negativo da altitude em relagéo
a altura, os demais resultados corroboram com a tendéncia registrada neste estudo.

Entretanto, para a percentagem de cobertura do dossel (resultados da andlise de variancia) a
variacdo local de atitude ndo condicionou diferenciacdo significativa entre topo, encosta e vale. Em
funcdo da declividade acentuada, presente na floresta, era esperado menor percentual de cobertura na
encosta, a qual proporcionaria uma maior diferenciacdo em altura das copas e menor sobreposicéo, e que

isto, de certa forma, poderia ocasionar mudancgas estruturais na vegetacdo, partindo da premissa de que
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em florestas tropicais Umidas a cobertura do dossel e o regime de luminosidade sdo aspectos que
proporcionam uma grande diversidade de microhabitats dentro de uma floresta (Suganuma et al., 2008).

Assume-se que dentro das quatro classes de cobertura de dossel, propostas por Suganuma et al,
(2008), possivelmente, estdo presentes na area a de “clareira”, observada para uma Unica parcela da
encosta que teve cobertura de apenas 66% ¢ a de “dossel aberto”, devido ao longo da variagdo topografica
a percentagem de cobertura ter sido em média de 83 a 86%, ou seja, com arvores de dossel apresentando
alturas variadas e com a existéncia de pequenos espagos entre as copas onde a luz incidia, verificada por
meio da imagens. Os percentuais obtidos sdo superiores aos registrados no Brasil para uma floresta
semidecidual do Sudeste, com média de 72,55% (Guilherme, 2000), mas inferiores aos de uma floresta
semidecidual montana do Sul, que variou de 96,41 a 98,15 a cobertura do dossel (Fonseca et al, 2000).
Apesar da importancia desses valores de referéncia, detecta-se que para as florestas montanas do Nordeste
do Brasil ndo é possivel tragar comparagdes, mas este conhecimento é de extrema importancia ndo sé para
o0 entendimento do estrato arboreo da vegetacdo, mas em relagdo ao estrato regenerativo e as assembleias
de herbéceas e lianas.

Pela analise de regressdo linear simples detectou-se que apesar da altitude, ndo ter exercido
nenhuma tendéncia para a maioria dos nutrientes do solo se mostrou fortemente relacionada com as
varia¢fes nos teores de Al e Mg. Estas relagdes vém sendo indicadas em outros levantamentos em
florestas montanas, com as seguintes tendéncias: 1) a maior saturacdo por Al ocorrer em ambientes da
floresta com topografia mais plana, de maior altitude e com maior cobertura do dossel (Higuchi et al
2012), em parcelas do topo, com solos mais argilosos e com um grupo de espécies ocorrendo com maior
abundancia (Souza et al, 2012); 2) maiores concentragdes de Mg em solos mais argilosos, de maior
profundidade e nas posi¢Bes topogréficas de topo e rampa baixa (parte do vale), quando comparadas as
posicOes de encosta, rampa alta (parte da encosta) e vale (Souza et al, 2012). Detecta-se, assim, que
variacBes topograficas associadas a um gradiente de altitude podem ser vista como uma variavel preditora
nas mudancas de algumas caracteristicas do solo, como as constatadas nesse estudo e nos trabalhos
comparados, mesmo se tratando de gradientes de altitudes muito curtos, com a maior amplitude de
variacao de no maximo 135m.

Mesmo a altitude tendo se mostrado como uma variavel que influencia algumas caracteristicas
do solo verifica-se que sua atuagdo pode ter efeitos contrarios para 0 mesmo nutriente, a exemplo do Al,
que se mostrou negativamente influenciado pela altitude, neste estudo, mas teve relacdo positiva nos
trabalhos de Higuchi et al (2012) e Souza et al (2012); diferindo do Mg que manteve a mesma tendéncia,
ou seja, aumentou sua concentracdo com a elevacdo da altitude. Assim, parece ser a heterogeneidade
ambiental, refletida nas diferentes classes de solos e nas suas caracteristicas, relacionada ao gradiente
geomorfoldgico, e que as distintas condicbes podem contribuir para diferengas floristica e estrutural da
vegetacdo, mesmo quando a variacdo de altitude testada foi de apenas 20 a 40m (Cestaro e Soares, 2004).

A biomassa de serrapilheira, pela analise de regressdo linear simples, ndo se mostrou relacionada
a variacao de altitude testada para o fragmento de floresta montana. Entretanto, variou entre as condigdes
topogréficas, com a encosta apresentando a maior biomassa (4,45 t/ha) e o vale a menor (3,38 t/ha). De
um modo geral, os valores registrados para o fragmento e suas condi¢des de relevo local se mantiveram

abaixo da faixa de variacdo para a maioria das florestas tropicais Umidas. Com os seguintes cenarios
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identificados para o Brasil: 1) para o Nordeste, dos 11 fragmentos de floresta Atlantica que foram
estudados em Pernambuco os valores de biomassa de serrapilheira variaram de 8,1 a 35,7 t/ha e estiveram
bem acima da média registrada na literatura (Freitas, 1989); 2) para o Sudeste variou de 5,68 t/ha, em uma
floresta paludosa de altitude (Terror et al. 2011), a 10,9 t/ha para uma floresta de encosta (Varjabedian &
Pagano, 1988); e 3) em uma floresta tropical imida de transicdo com o cerrado, da regido Centro-Oeste,
variou de 3,20 a 9,43 t/ha entre os anos (Sanches et al, 2009).

Percebe-se que ndo existe uma faixa de variacdo bem delimitada para biomassa de serrapilheira,
inclusive para os trabalhos de revisdo em florestas tropicais Umidas que apontam oscilarem de 5,35 a
12,22 t/ha (Terror et al, 2011), de 3,1 a 16,5 t/ha (Caldeira et al, 2007) e de 2,9 a 39,0 (Freitas, 1989),
muito menos para as florestas montanas da regido nordeste do Brasil que os trabalhos sdo escassos. No
trabalho de meta analise realizado para florestas tropicais Umidas da América do Sul, América Central,
Asia e Oceania foram registrados valores médios de producéo de serrapilheira, com variagio de 6,4 t/ha
em florestas tropicais Umidas de altitude, 8,8 t/ha para areas de solos de baixa fertilidade (oxisolos) e de
10,4 t/ha em florestas sobre solos moderadamente férteis (Vitousek & Sanford Jr. 1986).

Em relacdo a variacdo topogréafica local era esperado que a condicdo de vale do fragmento
estudado apresentasse maior biomassa de serrapilheira, partindo do pressuposto que a maior inclina¢do do
terreno no sentido topo-vale contribuiria facilitando o transporte da serrapilheira e consequentemente
haveria maior acimulo. Apesar de ser uma suposi¢do aceitavel foi observado no decorrer do trabalho de
campo que parte da faixa de vale funciona como curso d’agua e que boa parte da serrapilheira que se
acumula é levada pela correnteza, principalmente, durante a estacdo chuvosa, por aumentar a vasao do
riacho e diminuir, assim, a biomassa local. Vitousek (1984) indica uma correlacdo negativa entre
disponibilidade hidrica e producdo de serapilheira, enfatizando que ecossistemas sujeitos a condi¢do de
alagamentos, mesmo que temporarios, tendem a apresentar menor acimulo de serapilheira, especialmente
da fracdo foliar.

Pela anélise de regressao linear maltipla constatou-se que o pH, os teores de célcio, a biomassa
de serrapilheira e a altitude foram as varidveis ambientais que exerceram influéncia na estrutura da
vegetacgdo, entretanto apresentando efeitos diversos entre variaveis e parametros. O nimero de individuos,
embora tenha se relacionado com a altitude, pH (acidez) e o calcio, os comportamentos foram distintos.
Era de fato esperado que areas de maior altitude, como o topo do fragmento estudado, apresentem
condicBes mais favoraveis ao desenvolvimento de um maior nimero de individuos, em comparagdo as
condicBes de encosta e vale. Os resultados se justificam devido o (no) vale: 1) ter apresentado maior
acidez dos solos e, por sua vez, atuar de forma negativa em relacdo ao aumento das densidades
populacionais; 2) durante o periodo chuvoso ocorrer aumento da vazao do curso d’agua, e isto contribui
para levar parte do banco de sementes pela correnteza, diminuindo a germinacdo das plantas; e 3)
algumas espécies da floresta poder ndo suportar o periodo de maior alagamento, reduzindo
estabelecimento e suas densidades. E em relacéo as encostas, devido estas apresentar maior declividade
podem favorecer a queda de &rvores e consequentemente atuar de forma negativa reduzindo as
densidades.

As relagdes da altitude e do pH com o nimero de individuos registrados neste trabalho tiveram

tendéncias semelhante as verificadas por Higuchi et al (2012) e Maganeiro et al (2016), em que as areas
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de topo, por apresentarem um solo menos acido, atuou favorecendo um maior nimero de individuos. A
menor acidez dos solos também é indicada como um fator que permite uma maior disponibilidade de
nutrientes (Alvarez et al, 1999). Ricklefs (2003) afirma que o gradiente topografico é a variavel que
melhor explica a distribuicdo do nidmero de individuos, isso porque algumas espécies sdo mais propensas
a solos bem drenados, como nas encostas, e outras a solos mais imidos, como os encontrados nos vales.

A relacdo entre teores de calcio e nimero de individuos ocorreu de forma semelhante a
registrada para a altitude, sendo a condi¢do de topo a que teve a maior concentragdo de calcio e maior
ntmero de individuos, em comparagdo ao vale. Isto se justifica, possivelmente, pelo maior carreamento
de nutrientes soltveis, como o célcio, ocorrer na condicdo de vale (Alvarez et al, 1999).

Dos parametros estruturais da vegetacdo, além da densidade discutida acima, o diametro foi o
outro que apresentou relacdo com as variaveis ambientais testadas na analise de regressdo linear multipla.
Este teve relacdo direta com a variacdo da biomassa de serrapilheira no fragmento, bem como a altitude,
gue mais uma vez, se mostrou ser uma variavel ambiental fortemente relacionada tanto com as mudancas
estruturais da vegetacdo quanto com algumas variaveis abidticas evidenciadas anteriormente. A maior
biomassa de serrapilheira registrada na encosta pode justificar os maiores didmetros também terem
ocorrido nesta condicdo topogréfica, uma vez que, proporcionalmente arvores de maior porte tendem a
formar copas com didmetros maiores e, assim, contribuir para maior aporte de serrapilheira (Caldeira et al
2007 WatzlawickK, 2003).

Os resultados dos diametros e da biomassa de serrapilheira constados para a encosta rejeita em
parte a hipotese de que esta condigdo topogréafica se manteria intermediaria entre o topo e o vale para as
variaveis ambientais e estruturais avaliadas. Enquanto, a hipétese de que em escala de fragmento o
aumento da altitude nos topos ocasionaria aumento do nimero de individuos, reducdo do didmetro e
altura das plantas, maior cobertura de dossel e menor acimulo de biomassa de serrapilheira e da
fertilidade dos solos em relagdo ao vale foi aceita para 0 aumento do nimero de individuos e a redugdo do
didmetro e altura, e poucos nutrientes do solo variaram em funcdo da altitude.

Do que foi exposto conclui-se que, se o filtro ambiental imposto pelos solos é importante para a
separacdo floristica entre florestas (Texeira et al., 2011) numa escala de paisagem, esse mesmo filtro
associado as variagdes de altitudes também atue numa escala local de fragmento como indutores de
variacbes na estrutura da vegetacdo, notadamente em fragmentos florestais que apresentem
heterogeneidade topogréafica acentuada, ao ponto de condicionar a diferenciagdo de nichos ecolégicos e
de arranjos estruturais na comunidade. Recomenda-se que 0s mesmos sejam testados em relacdo as

respostas das espécies no fragmento.
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Tabela 1 Parametros estruturais médios (apresentados com média + Desvio padrdo) por variacdo
topografica na RPPN Pedra D’Anta, PE. Legenda: as letras “a” e “b” sdo grupos identificados a partir do

teste a posteriori

Topo Encosta Vale p-value
NUmero de individuos 42,42+14,3 () 29,4210 (b) 29,7+10 (ab) <0,01t
Altura (m) 10,17+1 (a) 9,06+1,5 (b) 9,2+0,6 (ab) <0,03
Diametro (cm) 10,37+1,3 (b) 12,3+1,1 (a) 12,2+0,8 (ab) <0,03
Cobertura do dossel (%) 0,86+0,04 0,86+0,05 0,83+0,05 >0,4

tKruskal-Wallis: chi-square= 7,4164, df= 2 / 2ANOVA: F=3,484 | S ANOVA: F=3,518

Tabela 2 Valores médios das varidveis ambientais analisadas por condi¢do topogréfica na RPPN Pedra

D’anda, PE.
Topo Encosta Vale Média geral Desvio padrédo

bioser (t/ha) 3,47 4,45 3,38 3,911 0,04
pH Agua (1:2,5) 4,25 4,16 4,16 4,17 0,23
N (g/kg) 2,13 1,98 2,03 2,03 0,34
P (mg/dm3) 2,16 2,92 2,07 2,55 1,38
K (mg/dm3) 38,75 33,81 35,98 35,64 13,84
Na (cmolc/dms) 0,05 0,04 0,05 0,05 0,02
H+Al (cmolc/dm?) 9,12 8,91 9,70 9,10 1,27
Al (cmolc/dmg) 1,07 1,22 1,50 1,23 0,50
Ca (cmolc/dm3) 0,16 0,14 0,12 0,14 0,14
Mg (cmolc/dm?) 0,26 0,24 0,17 0,23 0,07
CTC (cmolc/dms) 9,69 9,43 10,15 9,63 0,19
MO (cmolc/dm3) 35,03 32,74 34,68 33,74 1,23

IValor estimado por hectare

Tabela 3 Relacdo entre as varidveis estruturais e as varidveis ambientais que apresentaram uma relacéo
significativa na amostragem da RPPN Pedra D’anta, PE. Legenda: potencial hidrogeniénico (pH), Calcio

(Ca), biomassa de serrapilheira (bioser).

NUmero de individuos

Diametro médio

Estimate T P Estimate t P
Intercepto  -230,50408 -4,050 0,000195 Intercepto  28,563672 4,149  0,000139
Altitude 0,20390 3,887  0,000324 Altitude -0,028573  -2,709  0,009391
pH 33,96391 3,094  0,003350 bioser 0,007318 2,348  0,023162
Ca 56,26034 3,137  0,002971

R?=0,2906; F3,46=7,691; p-value=0,0002875

R2=0,2237; F2,47=8,06; p-value=0,000978
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To limit multiple reviews of the same manuscript and therefore to decrease the workload on the scientific
reviewer community, Plant Ecology supports portable peer-review. If your manuscript has already been
through peer-review and you feel that these reports would help our Editorial Board reach a final decision
on your manuscript more quickly, we would welcome the submission of these documents as an
attachment along with your cover letter. Previous reviews must be submitted as an unaltered copy of the
original email received by you from the journal. Please discuss how you have responded to these previous
reviewer’s comments in your cover letter as a point-for-point list indicating the changes you have made to
the submitted manuscript.

MANUSCRIPT SUBMISSION

Manuscript Submission

Submission of a manuscript implies: that the work described has not been published before; that it is not
under consideration for publication anywhere else; that its publication has been approved by all co-
authors, if any, as well as by the responsible authorities — tacitly or explicitly — at the institute where the
work has been carried out. The publisher will not be held legally responsible should there be any claims

for compensation.

Permissions

Authors wishing to include figures, tables, or text passages that have already been published elsewhere
are required to obtain permission from the copyright owner(s) for both the print and online format and to
include evidence that such permission has been granted when submitting their papers. Any material

received without such evidence will be assumed to originate from the authors.

Online Submission

Please follow the hyperlink “Submit online” on the right and upload all of your manuscript files following
the instructions given on the screen.

ARTICLE TYPES

Original Research manuscripts report the results of primary research investigations in plant ecology and
have a maximum length of 6,000 words.

Short Communication manuscripts have a maximum length of 2,500 words and a total of no more than
four tables plus figures. This manuscript type should have a clear focus on topical issues in plant ecology,
including pertaining to theory and methodology. Manuscripts reporting preliminary research results based
on limited evidence will generally not be considered.

The Braun-Blanquet Reviews in Plant Ecology provide in-depth analyses of our current understanding for
wide-ranging topics in plant ecology. Braun-Blanquet Reviews are written by authoritative workers in the
subject area, and help researchers and students to identify new topics for fruitful research, and to more
readily place their own research into current context. Manuscripts for consideration as a Braun-Blanquet
Review are solicited by invitation and are also available via direct contribution, with prospective authors

to seek agreement from the journal Reviews Editor concerning suitability of the proposed review prior to
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submission for consideration. Manuscripts may be up to 9000 words in length, including references (50%
longer than the current research manuscripts word limit).

Review Articles are invited on any topic in plant ecology. Manuscripts will be handled by a dedicated
reviews editor who may be approached for further advice concerning this submission type. In general,
reviews should be no more than 6,000 words in length, but with prior agreement from the reviews editor,
may be up to 9,000 words in length.

Letter to the Editor (maximum of 2,000 words) contributions provide the opportunity for readers to
respond to recently published work in the journal where they believe that further discussion of a research
result or position is warranted. These submissions will be sent to the authors of critiqued work for their
comment and response, and will be reviewed also by an appropriate handling editor.

Editorial (normally a maximum of 2,000 words) — not available to other than the journal editorial team
and guest editors. Editorials are not a refereed publication output.

Authors should include their final word count at the top of the manuscript when submitting. The word
count should include title, abstract, keywords, body of the text, figures, and tables but excluding authors
affiliations, references and on-line supplementary material. Manuscripts exceeding the word limit will be
returned.

TITLE PAGE

Title Page
The title page should include:
e  The name(s) of the author(s)
e Aconcise and informative title
e The affiliation(s) and address(es) of the author(s)
e  The e-mail address, and telephone number(s) of the corresponding author
e [Ifavailable, the 16-digit ORCID of the author(s)

Abstract
Please provide an abstract of 150 to 250 words. The abstract should not contain any undefined

abbreviations or unspecified references.

Keywords

Please provide 4 to 6 keywords which can be used for indexing purposes.
ADDITIONAL REMARK ABSTRACT

The abstract must not exceed 250 words and must include all of the following points:
« The explicit purpose of the study (clear aims and objectives)

* The location of the study

* A brief summary of the methodology used — including anything unusual

* Key results

* Main point/s of significance in terms of the field of plant ecology, including how it may be novel
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TEXT

Text Formatting
Manuscripts should be submitted in Word.
e Use anormal, plain font (e.g., 10-point Times Roman) for text.
e Use italics for emphasis.
e  Use the automatic page numbering function to number the pages.
e Do not use field functions.
e  Use tab stops or other commands for indents, not the space bar.
e Use the table function, not spreadsheets, to make tables.
e  Use the equation editor or MathType for equations.
e  Save your file in docx format (Word 2007 or higher) or doc format (older Word
versions).
Manuscripts with mathematical content can also be submitted in LaTeX.

LaTeX macro package (zip, 182 kB)

Headings
Please use no more than three levels of displayed headings.

Abbreviations
Abbreviations should be defined at first mention and used consistently thereafter.

Footnotes

Footnotes can be used to give additional information, which may include the citation of a reference
included in the reference list. They should not consist solely of a reference citation, and they should never
include the bibliographic details of a reference. They should also not contain any figures or tables.
Footnotes to the text are numbered consecutively; those to tables should be indicated by superscript
lower-case letters (or asterisks for significance values and other statistical data). Footnotes to the title or
the authors of the article are not given reference symbols.

Always use footnotes instead of endnotes.

Acknowledgments

Acknowledgments of people, grants, funds, etc. should be placed in a separate section on the title page.
The names of funding organizations should be written in full.

ADDITIONAL REMARK TEXT

Text — double spaced, and line numbered using continuous line numbers throughout

Figures — one per page at end of manuscript, with a separate List of Captions prior to the figures
Tables — one per page at end of manuscript (before Figures), captions included above each table
REFERENCES

Citation
Cite references in the text by name and year in parentheses. Some examples:

e Negotiation research spans many disciplines (Thompson 1990).
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Reference list entries should be alphabetized by the last names of the first author of each work. Order
multi-author publications of the same first author alphabetically with respect to second, third, etc. author.
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e  Online document
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e Dissertation
Trent JW (1975) Experimental acute renal failure. Dissertation, University of California
Always use the standard abbreviation of a journal’s name according to the ISSN List of Title Word
Abbreviations, see
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If you are unsure, please use the full journal title.
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citations and reference list.

EndNote style (zip, 2 kB)
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1518 e All tables are to be numbered using Arabic numerals.

1519 e Tables should always be cited in text in consecutive numerical order.

1520 e For each table, please supply a table caption (title) explaining the components of the
1521 table.

1522 o Identify any previously published material by giving the original source in the form of a
1523 reference at the end of the table caption.

1524 e Footnotes to tables should be indicated by superscript lower-case letters (or asterisks for
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1527 Electronic Figure Submission
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1529 ¢ Indicate what graphics program was used to create the artwork.
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Definition: a combination of halftone and line art, e.g., halftones containing line
drawing, extensive lettering, color diagrams, etc.

Combination artwork should have a minimum resolution of 600 dpi.

Color Art

Color art is free of charge for online publication.

If black and white will be shown in the print version, make sure that the main
information will still be visible. Many colors are not distinguishable from one another
when converted to black and white. A simple way to check this is to make a xerographic
copy to see if the necessary distinctions between the different colors are still apparent.

If the figures will be printed in black and white, do not refer to color in the captions.

Color illustrations should be submitted as RGB (8 bits per channel).

Figure Lettering

To add lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts).

Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually about 2—3
mm (8-12 pt).

Variance of type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-pt type
on an axis and 20-pt type for the axis label.

Avoid effects such as shading, outline letters, etc.

Do not include titles or captions within your illustrations.

Figure Numbering

All figures are to be numbered using Arabic humerals.

Figures should always be cited in text in consecutive numerical order.

Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, ¢, etc.).

If an appendix appears in your article and it contains one or more figures, continue the

consecutive numbering of the main text. Do not number the appendix figures,

"Al, A2, A3, etc.” Figures in online appendices (Electronic Supplementary Material) should,

however, be humbered separately.

Figure Captions

Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure depicts.
Include the captions in the text file of the manuscript, not in the figure file.

Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number,
also in bold type.

No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be placed at
the end of the caption.

Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles,
etc., as coordinate points in graphs.

Identify previously published material by giving the original source in the form of a

reference citation at the end of the figure caption.
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Figure Placement and Size
e Figures should be submitted separately from the text, if possible.
e When preparing your figures, size figures to fit in the column width.
e For most journals the figures should be 39 mm, 84 mm, 129 mm, or 174 mm wide and
not higher than 234 mm.
e For books and book-sized journals, the figures should be 80 mm or 122 mm wide and

not higher than 198 mm.

Permissions

If you include figures that have already been published elsewhere, you must obtain permission from the
copyright owner(s) for both the print and online format. Please be aware that some publishers do not grant
electronic rights for free and that Springer will not be able to refund any costs that may have occurred to

receive these permissions. In such cases, material from other sources should be used.

Accessibility
In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your figures, please make
sure that
e All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech
software or a text-to-Braille hardware)
e Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information
(colorblind users would then be able to distinguish the visual elements)
e Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1
ELECTRONIC SUPPLEMENTARY MATERIAL
Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other supplementary
files to be published online along with an article or a book chapter. This feature can add dimension to the
author's article, as certain information cannot be printed or is more convenient in electronic form.
Before submitting research datasets as electronic supplementary material, authors should read the
journal’s Research data policy. We encourage research data to be archived in data repositories wherever

possible.

Submission
e  Supply all supplementary material in standard file formats.
e Please include in each file the following information: article title, journal name, author
names; affiliation and e-mail address of the corresponding author.
e Toaccommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may
require very long download times and that some users may experience other problems

during downloading.

Audio, Video, and Animations
e Aspect ratio: 16:9 or 4:3
e Maximum file size: 25 GB

e  Minimum video duration: 1 sec
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e  Supported file formats: avi, wmv, mp4, mov, m2p, mp2, mpg, mpeg, flv, mxf, mts,

mdv, 3gp

Text and Presentations
e  Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not suitable for long-term
viability.

e A collection of figures may also be combined in a PDF file.

Spreadsheets
e Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is intended.
e Ifthe readers should be encouraged to make their own calculations, spreadsheets should
be submitted as .xls files (MS Excel).

Specialized Formats
e Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica notebook),

and .tex can also be supplied.

Collecting Multiple Files

e Itis possible to collect multiple files in a .zip or .gz file.

Numbering
e If supplying any supplementary material, the text must make specific mention of the
material as a citation, similar to that of figures and tables.
e Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the
animation (Online Resource 3)", ... additional data are given in Online Resource 4”.

LEINT3

e Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”.

Captions
e For each supplementary material, please supply a concise caption describing the content
of the file.

Processing of supplementary files
e Electronic supplementary material will be published as received from the author without

any conversion, editing, or reformatting.

Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your supplementary files,

please make sure that
e  The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material
e Video files do not contain anything that flashes more than three times per second (so

that users prone to seizures caused by such effects are not put at risk)
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ENGLISH LANGUAGE EDITING
For editors and reviewers to accurately assess the work presented in your manuscript you need to ensure
the English language is of sufficient quality to be understood. If you need help with writing in English
you should consider:
e Asking a colleague who is a native English speaker to review your manuscript for
clarity.
e Visiting the English language tutorial which covers the common mistakes when writing
in English.
e Using a professional language editing service where editors will improve the English to
ensure that your meaning is clear and identify problems that require your review. Two
such services are provided by our affiliates Nature Research Editing Service and
American Journal Experts.

e English language tutorial

e Nature Research Editing Service

e American Journal Experts

Please note that the use of a language editing service is not a requirement for publication in this journal
and does not imply or guarantee that the article will be selected for peer review or accepted.

If your manuscript is accepted it will be checked by our copyeditors for spelling and formal style before
publication.

RESEARCH DATA POLICY

The journal encourages authors, where possible and applicable, to deposit data that support the findings of
their research in a public repository. Authors and editors who do not have a preferred repository should
consult Springer Nature’s list of repositories and research data policy.

e List of Repositories

e Research Data Policy

General repositories - for all types of research data - such as figshare and Dryad may also be used.
Datasets that are assigned digital object identifiers (DOIs) by a data repository may be cited in the
reference list. Data citations should include the minimum information recommended by DataCite:
authors, title, publisher (repository name), identifier.

e DataCite
Springer Nature provides a research data policy support service for authors and editors, which can be
contacted at researchdata@springernature.com.
This service provides advice on research data policy compliance and on finding research data repositories.
It is independent of journal, book and conference proceedings editorial offices and does not advise on

specific manuscripts.

e Helpdesk
AFTER ACCEPTANCE

Upon acceptance of your article you will receive a link to the special Author Query Application at
Springer’s web page where you can sign the Copyright Transfer Statement online and indicate whether

you wish to order OpenChoice, offprints, or printing of figures in color.
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Once the Author Query Application has been completed, your article will be processed and you will

receive the proofs.

Copyright transfer

Authors will be asked to transfer copyright of the article to the Publisher (or grant the Publisher exclusive
publication and dissemination rights). This will ensure the widest possible protection and dissemination
of information under copyright laws.

e Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License

Offprints
Offprints can be ordered by the corresponding author.

Color illustrations
Online publication of color illustrations is free of charge. For color in the print version, authors will be

expected to make a contribution towards the extra costs.

Proof reading

The purpose of the proof is to check for typesetting or conversion errors and the completeness and
accuracy of the text, tables and figures. Substantial changes in content, e.g., new results, corrected values,
title and authorship, are not allowed without the approval of the Editor.

After online publication, further changes can only be made in the form of an Erratum, which will be

hyperlinked to the article.

Online First

The article will be published online after receipt of the corrected proofs. This is the official first
publication citable with the DOI. After release of the printed version, the paper can also be cited by issue
and page numbers.

OPEN CHOICE

In addition to the normal publication process (whereby an article is submitted to the journal and access to
that article is granted to customers who have purchased a subscription), Springer provides an alternative
publishing option: Springer Open Choice. A Springer Open Choice article receives all the benefits of a
regular subscription-based article, but in addition is made available publicly through Springer’s online
platform SpringerLink.

e Open Choice

Copyright and license term — CC BY

Open Choice articles do not require transfer of copyright as the copyright remains with the author. In
opting for open access, the author(s) agree to publish the article under the Creative Commons Attribution
License.

e Find more about the license agreement
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ETHICAL RESPONSIBILITIES OF AUTHORS

This journal is committed to upholding the integrity of the scientific record. As a member of the

Committee on Publication Ethics (COPE) the journal will follow the COPE guidelines on how to deal

with potential acts of misconduct.

Authors should refrain from misrepresenting research results which could damage the trust in the journal,

the professionalism of scientific authorship, and ultimately the entire scientific endeavour. Maintaining

integrity of the research and its presentation can be achieved by following the rules of good scientific

practice, which include:

The manuscript has not been submitted to more than one journal for simultaneous
consideration.

The manuscript has not been published previously (partly or in full), unless the new
work concerns an expansion of previous work (please provide transparency on the re-
use of material to avoid the hint of text-recycling (“self-plagiarism”)).

A single study is not split up into several parts to increase the quantity of submissions
and submitted to various journals or to one journal over time (e.g. “salami-publishing”).
No data have been fabricated or manipulated (including images) to support your
conclusions

No data, text, or theories by others are presented as if they were the author’s own
(“plagiarism”). Proper acknowledgements to other works must be given (this includes
material that is closely copied (near verbatim), summarized and/or paraphrased),
quotation marks are used for verbatim copying of material, and permissions are secured

for material that is copyrighted.

Important note: the journal may use software to screen for plagiarism.

Consent to submit has been received explicitly from all co-authors, as well as from the
responsible authorities - tacitly or explicitly - at the institute/organization where the
work has been carried out, before the work is submitted.

Authors whose names appear on the submission have contributed sufficiently to the
scientific work and therefore share collective responsibility and accountability for the
results.

Authors are strongly advised to ensure the correct author group, corresponding author,
and order of authors at submission. Changes of authorship or in the order of authors
are not accepted after acceptance of a manuscript.

Adding and/or deleting authors at revision stage may be justifiably warranted. A letter
must accompany the revised manuscript to explain the role of the added and/or deleted
author(s). Further documentation may be required to support your request.

Requests for addition or removal of authors as a result of authorship disputes after
acceptance are honored after formal notification by the institute or independent body
and/or when there is agreement between all authors.

Upon request authors should be prepared to send relevant documentation or data in

order to verify the validity of the results. This could be in the form of raw data, samples,
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records, etc. Sensitive information in the form of confidential proprietary data is
excluded.
If there is a suspicion of misconduct, the journal will carry out an investigation following the COPE
guidelines. If, after investigation, the allegation seems to raise valid concerns, the accused author will be
contacted and given an opportunity to address the issue. If misconduct has been established beyond
reasonable doubt, this may result in the Editor-in-Chief’s implementation of the following measures,
including, but not limited to:
e Ifthe article is still under consideration, it may be rejected and returned to the author.
e Ifthe article has already been published online, depending on the nature and severity of
the infraction, either an erratum will be placed with the article or in severe cases
complete retraction of the article will occur. The reason must be given in the published
erratum or retraction note. Please note that retraction means that the paper
is maintained on the platform, watermarked "retracted” and explanation for the
retraction is provided in a note linked to the watermarked article.
e  The author’s institution may be informed.
COMPLIANCE WITH ETHICAL STANDARDS
To ensure objectivity and transparency in research and to ensure that accepted principles of ethical and
professional conduct have been followed, authors should include information regarding sources of
funding, potential conflicts of interest (financial or non-financial), informed consent if the research
involved human participants, and a statement on welfare of animals if the research involved animals.
Authors should include the following statements (if applicable) in a separate section entitled “Compliance
with Ethical Standards” when submitting a paper:
o Disclosure of potential conflicts of interest
e Research involving Human Participants and/or Animals
e Informed consent
Please note that standards could vary slightly per journal dependent on their peer review policies (i.e.
single or double blind peer review) as well as per journal subject discipline. Before submitting your
article check the instructions following this section carefully.
The corresponding author should be prepared to collect documentation of compliance with ethical
standards and send if requested during peer review or after publication.
The Editors reserve the right to reject manuscripts that do not comply with the above-mentioned
guidelines. The author will be held responsible for false statements or failure to fulfill the above-
mentioned guidelines.
DISCLOSURE OF POTENTIAL CONFLICTS OF INTEREST
Authors must disclose all relationships or interests that could have direct or potential influence or impart
bias on the work. Although an author may not feel there is any conflict, disclosure of relationships and
interests provides a more complete and transparent process, leading to an accurate and objective
assessment of the work. Awareness of a real or perceived conflicts of interest is a perspective to which the
readers are entitled. This is not meant to imply that a financial relationship with an organization that

sponsored the research or compensation received for consultancy work is inappropriate. Examples of
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potential conflicts of interests that are directly or indirectly related to the research may include but
are not limited to the following:

e Research grants from funding agencies (please give the research funder and the grant

number)

e Honoraria for speaking at symposia

e Financial support for attending symposia

e  Financial support for educational programs

e Employment or consultation

e  Support from a project sponsor

e Position on advisory board or board of directors or other type of management

relationships

o  Multiple affiliations

e Financial relationships, for example equity ownership or investment interest

e Intellectual property rights (e.g. patents, copyrights and royalties from such rights)

e Holdings of spouse and/or children that may have financial interest in the work
In addition, interests that go beyond financial interests and compensation (non-financial interests) that
may be important to readers should be disclosed. These may include but are not limited to personal
relationships or competing interests directly or indirectly tied to this research, or professional interests or
personal beliefs that may influence your research.
The corresponding author collects the conflict of interest disclosure forms from all authors. In author
collaborations where formal agreements for representation allow it, it is sufficient for the corresponding
author to sign the disclosure form on behalf of all authors. Examples of forms can be found

e here:
The corresponding author will include a summary statement in the text of the manuscript in a separate
section before the reference list, that reflects what is recorded in the potential conflict of interest
disclosure form(s).
See below examples of disclosures:
Funding: This study was funded by X (grant number X).
Conflict of Interest: Author A has received research grants from Company A. Author B has received a
speaker honorarium from Company X and owns stock in Company Y. Author C is a member of
committee Z.
If no conflict exists, the authors should state:

Conflict of Interest: The authors declare that they have no conflict of interest.
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