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RELACAO ENTRE FATORES AMBIENTAIS E
ESTRUTURA DA VEGETACAO EM
FRAGMENTOS DE MATA ATLANTICA

Diego José Guilherme Morais

Resumo: A fragmentacdo florestal pode causar alteracbes na estrutura da vegetacédo,
levando a extincdo de espécies. Alguns fatores ambientais sdo importantes para
entendimento deste processo. A Mata Atlantica apresenta-se como um dos ecossistemas
brasileiros com maior diversidade vegetal e vém sendo suprimida para fins agricolas,
tornando-se importante conhecer sua relacdo com fatores ambientais frente as
perturbagdes humanas, com intuito de fornecer dados visando sua conservagdo. Assim,
0 objetivo desse trabalho foi verificar se a variacdo nos componentes quimicos e fisicos
do solo, tamanho, altitude e o isolamento dos fragmentos estéo relacionados a variagoes
na riqueza, area basal, abundancia e composicdo de espécies em dez fragmentos de
Mata Atlantica no Oeste do estado do Parana. Foram feitas dez parcelas de 20m x 10m
em cada fragmento, totalizando 100 parcelas, amostrando todos os individuos com CAP
> 15cm a 1,3m do solo, sendo coletados ramos férteis para identificacéo e deposi¢do no
herbario CGMS. Também foram feitas coletas de solo em todas as parcelas para
analises quimicas e fisicas. Foram amostrados 2.237 individuos arbustivo-arboreos de
145 espécies distribuidas em 99 géneros e 43 familias. A riqueza, abundancia e a area
basal das espécies foram maiores em solos com maior fertilidade. A &rea basal
aumentou nos fragmentos maiores e mais elevados. Um grupo de espécies esteve
relacionado a solos com maior saturacdo de bases, matéria organica, Fosforo, Silte e pH,
outro grupo teve maior relacdo com outros elementos como Aluminio, Ferro, Argila e
altitude e um terceiro grupo se relacionou mais com Enxofre, Zinco e Boro. Algumas
espécies ocorreram apenas em fragmentos menores e menos elevados, assim como
outras foram exclusivas de fragmentos maiores e de maior elevagdo. Tamanho e
isolamento ndo foram explicativos da riqueza neste estudo, porém todos os fragmentos,
foram considerados importantes para conservacgao e manutencdo da biodiversidade uma
vez que tinham espécies exclusivas, independentemente do tamanho.

Palavras-chave: Diversidade; Fitossociologia; Floresta Estacional; Fragmentacdo de
habitat.



1. Introducéo

A fragmentacdo florestal é considerada uma das principais causas da extin¢éo de
espécies (Fahrig 2003), afetando a estrutura das populagdes vegetais em varios niveis,
incluindo mudancas na interacdo com polinizadores, efeitos de borda, baixa migracao,
perda de diversidade genética que favorece o endocruzamento e, consequentemente,
declinio de populagdes locais (Kramer et al., 2008). Pouco se sabe sobre extin¢bes de
espécies de plantas florestais em larga escala, as caracteristicas fisiologicas de cada
espécie, como sua capacidade de formar populacdes persistentes através de crescimento
clonal prolongado, podem ser responsaveis por sua lenta resposta a fragmentagéo
(Honnay et al. 2005).

A reducdo populacional decorrente da fragmentacdo cria um efeito de gargalo
genético, no qual os individuos representam uma pequena amostra do conjunto génico
original, resultando em uma populacédo incapaz de se adaptar a novas pressdes seletivas,
como mudangas climaticas ou uma variacdo dos recursos disponiveis (Seoane et al.,
2005). Além disso, mudancas bioldgicas na estrutura das comunidades sdo cada vez
maiores em paisagens hiper-fragmentadas, o que reforca o conceito de homogeneizacao
(Lébo et al. 2011), devendo-se assim ampliar os conhecimentos sobre os efeitos da
fragmentacéo e possiveis danos a comunidade vegetal.

Para melhor entendimento sobre a estrutura de fragmentos florestais, fatores
como o tamanho, forma, grau de isolamento, caracteristicas do entorno e histérico de
perturbacdes sdo importantes no desenvolvimento de estratégias para a conservacdo da
biodiversidade. Esses fatores auxiliam no conhecimento sobre a vulnerabilidade dos
fragmentos, fluxo génico e sustentabilidade de populagdes naturais (Viana & Pinheiro
1998). A altitude também € um fator relevante por mostrar forte influéncia
principalmente sobre a temperatura e umidade, que pode favorecer ou excluir algumas
espécies devido a variacao térmica (Fritzsons et al. 2008).

A distdncia estd diretamente relacionada a qualidade dos fragmentos, por
influenciar na disperséo e a colonizacdo de organismos. Pode alterar a composicao de
espécies, assim como favorecer o aparecimento de espécies pioneiras, com altos niveis
de germinacgdo e crescimento (Lobo et al. 2011), que facilmente se desenvolvem em
ambientes mais abertos, principalmente nas bordas, dificultando o aparecimento e
estabelecimento de espécies secundarias, que geralmente se encontram no interior dos

fragmentos (Maciel et al., 2003).



De acordo com a Teoria da Biogeografia de Ilhas (MacArthur & Wilson, 1967),
o tamanho e isolamento podem influenciar na riqueza de espécies, sendo controlados
por uma fonte estavel de espécies, baseando-se no balango entre a extin¢do e imigragao.
Essa teoria foi adaptada como um dos mecanismos para prever a riqueza de espécies em
fragmentos (Gascon et. al., 2001) e explicar 0s mecanismos responsaveis pelos padrdes
observados. Sdo raros 0s estudos em que se aplica essa teoria, principalmente no que diz
respeito ao isolamento, porque a qualidade funcional do fragmento varia no tempo,
podendo também formar sistemas de metapopulacdo para espécies, uma vez que
dispersores ocasionalmente cruzam a matriz (Hanski & Ovaskainen 2003; Jules &
Shahani 2003; Kupfer et al. 2006).

A estrutura da vegetacdo também pode ser influenciada por fatores ambientais
como interferéncia da luz (Moreno & Schiavini 2001) do solo, que esta fortemente
associado a disponibilidade de agua, e por sua concentracdo de nutrientes (Espirito-
Santo et al. 2002), acidez e umidade superficial (Mendes et al. 2012), resultando em
modificacbes na composicdo e estrutura das espécies. A interacdo da umidade com
textura e nutrientes do solo pode promover aumento da area basal e diminuir o
crescimento, determinando preferéncias do local e mudancas na dominancia entre as
espécies arbdreas (Rodriguez-Gonzalez et al. 2010), assim como contribuir direta ou
indiretamente para mudangas na composi¢ao de espécies (Rajakaruna 2018).

As caracteristicas granulométricas do solo também podem influenciar condi¢6es
para o estabelecimento da vegetacdo. De acordo com Moreno e Schiavini (2001),
dependendo da granulometria do solo, pode haver o acimulo de Matéria Organica,
Célcio e Fdsforo, resultando em alto valor de capacidade de troca catidnica. Solos mais
argilosos tém maior capacidade de retencdo de agua disponivel, favorecendo o
suprimento das plantas nos processos de sintese de biomassa, pois a disponibilidade de
agua regula a dindmica dos nutrientes no solo e sua absor¢do pelas plantas (Marimon-
Junior & Haridasan 2005).

A Mata Atlantica é um dominio florestal atualmente representado por pequenas
areas ou fragmentos principalmente nas regiées Sul e Sudeste (Guatura et al, 1996). Se
encontra reduzida a menos de 8% de sua extensao original, que compreendia cerca de
1.350.000 km? do territério nacional (Leitdo-Filho 1994). E considerada um “hotspot”
para a conservacdo da biodiversidade (Myers et al. 2000) e estd entre 0s ecossistemas

brasileiros com maior indice de diversidade vegetal ja encontrada em florestas tropicais,



apresentando um alto nivel de endemismo (Giulietti & Forero, 1990; McNeely et al.
1990).

Com variadas fisionomias, a Mata Atléantica abriga quatro formacdes florestais:
Florestas Ombrofilas Densas que ocorrem nas encostas da Serra do Mar com densa
vegetacdo arbustiva e com elevadas temperatura e pluviosidade; Florestas Ombroéfilas
Mistas, que recebem chuvas praticamente 0 ano todo, apresentando formacGes com
Araucaria angustifolia do estado do Parana; Florestas Estacionais Deciduais com
pronunciada variacdo sazonal marcada por uma estacdo seca e outra chuvosa e
perceptivel deciduidade das folhas durante os meses secos (mais de 50%); e a Floresta
Estacional Semidecidual com perca de até 50% das folhas nas estacdo seca (IBGE
1992), sendo uma das fitofisionomias predominantes na Mata Atlantica (Scolforo e
Carvalho 2006). Apresenta vegetacdo densa e um dossel fechado, com arvores
condicionadas a solos eutrdficos, atingindo até 30 m de altura (Scariot & Sevilha,
2005).

Varios estudos vém sendo realizados neste tipo de formacdo vegetal, grande
parte voltados a levantamentos floristicos (Mikich & Silva 2001; Ribas et al. 2003;
Higuchi et al. 2006), interacdes com animais (Mikich 2002; Kinoshita et al. 2006; Ikuta
& Martins 2013), producdo de serapilheira e a ciclagem de nutrientes (Vital et al. 2004)
e outros abordando a influéncia do solo e topografia (Botrel et al. 2002; Rodrigues et al.
2007). Com a crescente expansdo agricola, torna-se importante conhecer sua relacédo
com fatores ambientais, a fim de abordar as respostas da vegetacdo as perturbacdes
humanas e oferecer alternativas de planejamento da conservagdo para a sociedade,
minimizando os prejuizos causados pela fragmentacao (Tabarelli et al. 2010).

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo verificar se a composi¢do quimica e
granulométrica do solo, o tamanho, a altitude e a distancia entre os fragmentos estdo
relacionados a varia¢fes na riqueza, area basal, abundancia e composicdo de espécies
arbustivo-arboreas em dez fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual do Oeste do
Parana, seguindo as hipdteses de que (I) solos com maior saturacdo por bases
apresentariam menor riqueza de espécies; (I1) fragmentos maiores apresentariam maior
riqueza de espeécies; (I11) haveria mudanga na composicdo de espécies no gradiente de
altitude (IV) fragmentos isolados apresentariam menor numero de espeécies e (V)
interacdes entre as caracteristicas quimicas e fisicas do solo acarretariam em alteracfes

na composi¢do da comunidade.



2. Material e métodos
2.1 Area de estudo:

O estudo foi realizado em dez fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual
na regido Oeste do estado do Parand, nas abrangéncias dos municipios de Assis
Chateaubriand e Toledo (Fig.1). Os fragmentos estdo envolvidos por 15 propriedades,
algumas de menor porte: o lote n°262 (24°33°56,1”’S; 53°35°31,0”0), lote n°260
(24°33°55,6”S; 53°35°50,670), lote n°173 (24°34°09,5S; 53°35’11,970), lote n°193
(24°31°25,5S; 53°34°18,070), lote n°294 (24°29°43,9”S; 53°37°29,3”0), lote n°55
(24°38°59,3”S; 53°38°35,4”0), lote n°368 (24°27°46,2”’S; 53°32°33,0”0) e pertencentes
a fazendas como Reserva Legal: Fazenda Primavera (24°33°24,2”S; 53°36°19,8”0),
Fazenda Alvorada (24°33°10,2”S; 53°35°48,7°0) e Fazenda Sperafico (24°41°01,5”’S;
53°40°06,470).
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Figural. Mapa com a distribuicdo dos fragmentos remanescentes de Mata Atlantica amostrados na regido
Oeste do estado do Parana. Fragmento (F). Fonte: adaptado do IBGE. Imagem: Google Earth.



Todos os fragmentos sdo contornados por atividades agropecuarias que se
desenvolveram ap6s o desmatamento, comportando principalmente o plantio de soja ou
milho. Cinco dos dez fragmentos encontram-se proximos entre si e cinco fragmentos
sdo mais afastados com distancias variando de 511 a 27.642 metros (Tab.1). Seis
fragmentos fazem conexdo com mata ciliar de pequenos cdrregos e 0s outros quatro sdo

isolados, sem qualquer tipo de conectividade.

Tabela 1. Distancias (m) entre os fragmentos (F) de Mata Atlantica na regido Oeste do Parana, Brasil.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

F2 511

F3 1789 1408

F4 1702 1605 963

F5 706 1142 2450 2330

F6 5219 5472 5284 4338 5350

F7 9075 8876 7539 7396 9710 7534

F8 10552 10251 10912 11634 10398 15770 17426

F9 15217 14960 15466 16252 15063 20432 21608 4677

F10 12497 12731 12134 11360 12738 7247 9378 22911 27642

As formacgOes florestais predominantes na regido estudada sdo Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombrdéfila Mista. A regido possui solo do tipo
Latossolo Vermelho (Bhering et al. 2007), clima subtropical umido (Cfa) da
classificacdo de Koppen (Kottek et al. 2006), temperatura média anual em torno de
21,5°C e precipitacdo anual de aproximadamente 1800 mm, com chuvas mais
frequentes de outubro a marco, sendo os maiores volumes em dezembro e janeiro
(SIMEPAR 2017).

2.2 Coleta de dados
Os dados foram coletados entre os dias 10 de abril e 01 de setembro de 2017
pelo método de parcelas conforme Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), com algumas
modificagOes. Foram selecionados dez fragmentos remanescentes de Mata Atlantica
(Fig.2) e demarcadas dez parcelas amostrais de 20x10 m em cada fragmento, com
distdncia minima de 20 m entre parcelas, totalizando 100 parcelas. Foram medidos o
tamanho dos fragmentos, a altitude e a distancia entre eles e todas as areas amostradas

foram georreferenciadas.



Figura 2. Exemplo de como foram distribuidas as parcelas em fragmento de Mata Atlantica na regido
Oeste do Parana, Brasil.

Foram amostrados todos os individuos arbustivo-arboreos com circunferéncia a
altura do peito (CAP) > 15 cm a 1,3 m do solo, medindo o tronco e os ramos, e todos 0S
individuos amostrados foram plaqueados seguindo uma sequéncia numérica. Foram
coletados exemplares de todos os individuos (férteis ou ndo), para identificacdo em
laboratdrio. A altura de cada individuo foi estimada por comparacdo com vara de
tamanho conhecido. Para os individuos ramificados abaixo de 1,3 m, as reas basais dos
ramos foram calculadas em separado e posteriormente somadas.

Para estabelecer o grau de isolamento, foram medidas as quatro distancias mais
proximas entre os fragmentos e outros remanescentes por imagens de satélite no Google
Earth e feita a média dessas quatro distancias. Foram considerados com isolamento zero
os fragmentos que fazem conex&o com mata ciliar ou outros fragmentos remanescentes

conectados.

2.3 Parametros Fitossocioldgicos

Os parametros fitossocioldgicos calculados foram: densidade relativa (DR),
Frequéncia relativa (FR) e Dominancia relativa (DoR), valor de importancia (VI) e
valor de cobertura (VC), segundo metodologia ja& consagrada, descrita em Mueller-
Dombois & Ellenberg (1974) e em Martins (1991), utilizando o software FITOPAC,
versdo 2.1.2 (Shepherd 2010). O material coletado foi herborizado seguindo técnicas
usuais e incorporado a colecdo referéncia do herbario CGMS/UFMS. A identificacdo foi
feita através de consulta a literatura e com auxilio de especialistas.
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2.4 Analise de solo

Para analise de solo, as amostras foram coletadas com auxilio de uma sonda na
profundidade de 0 a 20 cm em dez pontos dentro de cada parcela, sendo
homogeneizados, obtendo-se uma amostra composta, armazenados em sacos plasticos
com identificacdo de data, numero do fragmento e ndmero da parcela. Este
procedimento foi repetido em todas as parcelas, totalizando 100 amostras. Em seguida
as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Solos da Universidade Federal de
Sdo Carlos (UFSCar-Araras), para analises quimicas e fisicas. Os parametros quimicos
analisados foram: Fosforo (P); Matéria Organica (M.O.); Potencial Hidrogeni6nico
(pH); Aluminio (Al); Porcentagem de Saturacdo de Bases, representando a fertilidade
(V); Porcentagem de saturacdo por Aluminio (m); Enxofre (S); Boro (B); Cobre (Cu);
Ferro (Fe); Manganés (Mn); Zinco (Zn) e os parametros fisicos foram: Argila; Areia
total (Areia t.); Silte.

2.5 Anélises dos dados

Os dados foram analisados utilizando os programas R, versdo 3.0.1 (R
Development Core Team 2013). Para verificar o efeito das variaveis: altitude, tamanho,
isolamento e fertilidade dos solos dos fragmentos sobre a abundéncia, riqueza de
espécies e area basal foram utilizados modelos lineares generalizados (GLMs).

A distribuicdo das variaveis foi verificada com o pacote Fitdistrplus (Delignette-
Muller & Dutang 2015). Para as variaveis riqueza e abundancia (variaveis discretas
ordinais) com distribui¢do Poisson foram utilizados modelos quasipoisson para corrigir
a sobredispersdo (Zuur et al. 2009). Para area basal (variavel continua com distribuicéo
normal) foi utilizada distribuicdo Gaussiana. Foi utilizada rarefacdo para retirar o efeito
da abundancia de espécies na analise da riqueza, usando o pacote Vegan (McMurdie &
Holmes 2014).

A fim de detectar visualmente os padrdes na distribuicdo de abundéncia das
espécies em relacdo a altitude dos fragmentos, foram montados histogramas de
ordenacdo da distribuicdo de abundancia das espécies ao longo desses gradientes.

Para determinar as possiveis associacdes entre variaveis ambientais e
composicdo das espécies arbustivo-arbéreas das 100 parcelas, foi utilizado o pacote
Vegan R (Oksanen et al. 2016) para realizar analise de correspondéncia candnica
(CCA). CCA é uma anélise multivariada que relaciona a composi¢do da comunidade

diretamente com as variagbes ambientais (Ter Braak 1986). Foram utilizadas duas
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matrizes, uma de abundéncia das espéecies e uma ambiental contendo parametros de
solo, tamanho e altitude dos fragmentos. Foi construida uma matriz de espécies com o
namero de individuos por espécie / parcela. A funcgdo envfit do pacote R vegan usa uma
randomizacéo de dados para definir o significado de variaveis ambientais, e foi utilizado
envfit para identificar varidveis e espécies que melhor explicam a variacdo. Para
determinar a significancia do autovalor do primeiro eixo candnico da ordenacdo foi

realizado teste de Monte Carlo com 999 permutac6es (Ter Braak & Prentice, 1988).

3. Resultados
3.1 Floristica e Fitossociologia

Foram amostrados 2.237 individuos arbustivo-arboreos de 145 espécies
distribuidas em 99 géneros e 43 familias (Tabela 2). As familias mais ricas foram
Fabaceae (24 spp.), seguida de Euphorbiaceae, Meliaceae e Myrtaceae (11 spp.),
Lauraceae e Moraceaae (7 spp.), Rutaceae e Salicaceae (6 spp.), Malvaceae e
Sapindaceae (4 spp.), Arecaceae, Boraginaceae, Lamiaceae, Melastomataceae,
Piperaceae e Urticaceae (3 spp.), Annonaceae, Apocynaceae, Araliaceae, Bignoniaceae,
Monimiaceae, Nyctaginaceae, Phyllanthaceae, Primulaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae e
Sapotaceae (2 spp.) e as demais familias foram representadas por apenas uma espécie.

Cabralea canjerana foi a espécie mais abundante com 160 individuos, seguida
de Alchornea glandulosa (119), Nectandra megapotamica (114) e Guarea kunthiana
(93). As espécies que apresentaram 0s maiores valores de importancia (V1) foram
Alchornea glandulosa e Alchornea triplinervia (6.87 e 6.27, respectivamente). Das 145

espécies encontradas, 16 ocorreram em todos os fragmentos estudados.

Tabela 2. Lista de espécies arbustivo-arboreas arboreas e parametros fitossocioldgicos nos dez fragmentos
de Mata Atlantica amostrados na regido Oeste do Parana. Abundancia de individuos (Abund), valores
relativos para frequéncia (FR), densidade (DeR) e dominancia (DoR), valor de cobertura (VC) e valor de
importancia (VI).

Familia Nome cientifico Abund FR DeR DoR VC
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. 88 163 393 6,19 5,07
Annonaceae Annona cacans Warm. 3 0,49 0,13 0,01 0,08
Annona sylvatica A.St.-Hil. 11 098 049 0,16 0,33
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron Mull.Arg. 55 1,63 2,46 7,64 5,05
Tabernaemontana catharinensis A.DC. 53 1,35 2,39 1,01 1,69
Avraliaceae Aralia warmingiana (Marchal) J.Wen 2 0,33 0,09 0,19 0,14
Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi 1 0,16 0,04 O 0,03
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 2 0,16 0,09 0,77 0,43
Arecaceae Euterpe edulis Mart. 1 0,16 0,04 0,02 0,03
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. 7 0,98 0,31 0,29 0,3

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 10 0,98 045 0,43 0,44

VI
3,92
0,21
0,54
3,91
1,56
0,20
0,07
0,34
0,07
0,53
0,62
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Familia
Asteraceae
Bignoniaceae

Boraginaceae

Cannabaceae
Cardiopteridaceae
Caricaceae
Celastraceae
Combretaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Nome cientifico

Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho
Jacaranda micrantha Cham.

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.
Cordia ecalyculata Vell.

Cordia sellowiana Cham.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.
Trema micrantha (L.) Blume

Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC.

Maytenus aquifolia Mart.

Terminalia glabrescens Mart.
Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.)
Hochr.

Actinostemon concolor (Spreng.) Miill.Arg.
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg.
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill.
Croton floribundus Spreng.

Gymnanthes klotzschiana Mll.Arg.
Micrandra elata (Didr.) Mll.Arg.
Sebastiania brasiliensis Spreng.

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud.
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth.
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Holocalyx balansae Micheli

Inga edulis Mart.

Inga marginata Willd.

Inga striata Benth.
Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G.Azevedo
& H.C.Lima

Machaerium brasiliense Vogel
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld
Machaerium paraguariense Hassl.

Machaerium stipitatum Vogel
Muellera campestris (Mart. ex Benth.) M.J. Silva
& AM.G. Azevedo

Myroxylon peruiferum L.f.

Ormosia arborea (Vell.) Harms
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.
Platypodium elegans Vogel

Pterogyne nitens Tul.

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose

Abund FR
1 016
40 1,47
2 033
4 0,65
3 033
3 049
3 033
7 082
26 1,47
1 016
3 049
4 033
1 016
119 1,63
88 1,63
9 082
2 033
1 016
3 049
2 033
9 098
7 082
14 0,98
20 1,14
8 0,65
14 1,35
6 0,65
36 1,63
19 1,63
53 1,63
1 016

0,16

0,16
21 147
4 049
3 033
2 033
31 147
32 1,63
10 1,14
2 016
1 016
2 033
5 049

DeR
0,04
1,79
0,09
0,18
0,13
0,13
0,13
0,31
1,16
0,04
0,13

0,18
0,04
5,32
3,93
0,4
0,09
0,04
0,13
0,09
0,4
0,31
0,63
0,89
0,36
0,63
0,27
1,66
0,85

2,37
0,04
0,04
0,04
0,94

0,18
0,13
0,09
1,39
1,45
0,45
0,09
0,04
0,09
0,22

DoR
0,2
2,23
0,15
0,02
0,04
0,52
0,03
0,05
1,62

0,13

0,29

13,67
13,25
0,6
0,01
0,01
0,26
0,05
0,49
0,14
0,41
0,28
0,07
0,61
0,17
0,2
1,39

1,49

0,03
0,01
1,43

0,03
1,28
0,03
1,55
0,38
0,18
0,04
0,03
0,1
0,11

VC
0,13
2,01
0,12
0,1
0,09
0,33
0,08
0,18
1,39
0,03
0,13

0,24
0,03
9,5
8,59
05
0,05
0,03
0,2
0,07
0,45
0,23
0,52
0,59
0,22
0,62
0,22
0,91
1,12

1,93
0,03
0,04
0,03
1,19

0,1
0,71
0,06
1,47
0,91
0,32
0,07
0,04

0,1
0,17

VI
0,14
1,83
0,19
0,28
0,17
0,38
0,16
0,39
1,42
0,07
0,25

0,26
0,07
6,87
6,27
0,61
0,14
0,07
0,29
0,16
0,62
0,42
0,67
0,77
0,36
0,85
0,36
1,15
1,29

1,83
0,07
0,08
0,07
1,28

0,23
0,58
0,15
1,47
1,15
0,59
0,10
0,08
0,17
0,27
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Familia
Lamiaceae

Lauraceae

Lecythidaceae
Magnoliaceae

Malpighiaceae
Malvaceae

Meliaceae

Monimiaceae

Moraceae

Myrtaceae

Nome cientifico

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke
Aegiphila mediterranea Vell.

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr.
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez

Ocotea dispersa (Nees & Mart.) Mez
Ocotea prolifera (Nees & Mart.) Mez
Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea silvestris Vattimo-Gil

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng.
Bunchosia pallescens Skottsb.

Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl.
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna

Luehea paniculata Mart. & Zucc.
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns
Miconia nervosa (Sm.) Triana

Miconia pusilliflora (DC.) Naudin

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Cedrela fissilis Vell.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Guarea kunthiana A.Juss.

Guarea macrophylla Vahl

Trichilia casaretti C.DC.

Trichilia catigua A.Juss.

Trichilia claussenii C.DC.

Trichilia elegans A.Juss.

Trichilia pallida Sw.

Hennecartia omphalandra J.Poiss.
Mollinedia widgrenii A.DC.

Ficus eximia Schott

Ficus guaranitica Chodat

Ficus insipida Willd.

Ficus obtusifolia Kunth

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud.
Pseudolmedia laevigata Trécul

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al.
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg
Eugenia burkartiana (D.Legrand) D.Legrand
Eugenia hiemalis Cambess.

Eugenia longipedunculata Nied.

Eugenia myrcianthes Nied.

Eugenia ramboi D.Legrand

Abund FR
7 082
3 049
1 016
15 1,14
114 1,63
6 049
1 016
2 016
2 033
94 1,63
1 016
1 016
1 016
3 033
6 098
13 1,47
1 016
1 016

0,49

160 1,65
17 1,47
4 0,65

93 1,63
26 131
1 016

19 0,82
85 1,63
1 016

48 1,63
2 033

1 016

6 065

3 033

11 0,98
4 0,65

11 131
2 016

89 1,63
1 016

28 147
6 082

3 049

3 049

2 033

6 049

DeR
0,31
0,13
0,04
0,67
51
0,27
0,04
0,09
0,09
4,2
0,04
0,04
0,04
0,13
0,27
0,58
0,04
0,04
0,13
7,15
0,76
0,18
4,16
1,16
0,04
0,85
3,8
0,04
2,15
0,09
0,04
0,27
0,13
0,49
0,18
0,49
0,09
3,98
0,04
1,25
0,27
0,13
0,13
0,09
0,27

DoR
0,1
0,07
0,02
0,23
3,19
0,11
0,02
0,05
0,07
2,06
2,14
0,01
0,01
0,06
0,76
0,45
0,12

0,03
5,24
3,69
0,03
0,99
0,17
0,14
0,12
1,02

0,81
0,03

1,6
0,14
1,52
0,63
0,54
0,01
0,42
0,01
0,38
0,02
0,02
0,02
0,06
0,05

VC
0,21
0,1
0,03
0,45
4,15
0,19
0,03
0,07
0,08
3,13
1,1
0,03
0,03
0,1
0,52
0,52
0,09
0,03
0,08
6,2
2,23
0,1
2,57
0,67
0,09
0,49
2,41
0,03
1,48
0,06
0,03
0,94
0,14
1,01
0,4
0,52
0,05
2,2
0,03
0,82
0,15
0,08
0,08
0,08
0,16

VI
0,41
0,23
0,08
0,68
3,31
0,29
0,08
0,10
0,16
2,63
0,78
0,07
0,07
0,17
0,67
0,83
0,11
0,07
0,22
4,68
1,97
0,29
2,26
0,88
0,11
0,60
2,15
0,07
1,53
0,15
0,07
0,84
0,20
1,00
0,49
0,78
0,09
2,01
0,07
1,03
0,37
0,21
0,22
0,16
0,27
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Familia Nome cientifico Abund FR DeR DoR VC VI
Eugenia subterminalis DC. 8 098 039 005 0,2 046
Myrcia splendens (Sw.) DC. 2 0,16 0,09 0,01 0,05 0,09
Myrcianthes pungens (O.Berg) D.Legrand 1 0,16 0,04 O 0,03 0,07
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman 1 0,16 0,04 0,01 0,03 0,07
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 8 082 039 013 025 044
Pisonia ambigua Heimerl 5 082 022 012 0,17 0,39
Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides Alleméo 1 016 0,04 0,03 0,04 0,08
Margaritaria nobilis L.f. 4 0,33 018 0,36 0,27 0,29
Piperaceae Piper aduncum L. 1 0,16 0,04 O 0,03 0,07
Piper amalago L. 10 0,98 045 0,06 0,25 0,49
Piper gaudichaudianum Kunth 1 0,16 0,04 0,01 0,03 0,07
Primulaceae Myrsine lancifolia Mart. 2 0,33 0,09 0,01 0,05 0,14
Myrsine umbellata Mart. 4 049 018 0,06 0,12 0,24
Rhamnaceae Colubrina glandulosa Perkins 1 0,16 0,04 0,02 0,04 0,08
Rhamnidium elaeocarpum Reissek 2 016 009 02 015 015
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. 56 163 25 163 207 1,92
Rubiaceae Rudgea jasminoides (Cham.) Miill.Arg. 7 0,98 0,31 0,05 0,18 0,45
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 87 163 391 3,75 3,82 3,09
Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex
Mart. 2 033 009 002 0,06 014
Esenbeckia leiocarpa Engl. 2 0,33 0,09 0,13 0,11 0,18
Pilocarpus pennatifolius Lem. 9 082 04 0,03 0,22 042
Zanthoxylum monogynum A.St.-Hil. 1 0,16 0,04 0,02 0,03 0,08
Zanthoxylum rhoifolium Lam 2 0,33 0,09 0,02 0,06 0,15
Salicaceae Casearia decandra Jacq. 2 0,33 0,09 0,00 0,05 0,14
Casearia gossypiosperma Briq. 6 0,82 0,27 0,05 0,16 0,38
Casearia lasiophylla Eichler 3 0,49 0,13 0,02 0,08 0,21
Casearia obliqua Spreng. 3 0,33 0,13 0,04 0,09 0,17
Casearia sylvestris Sw. 13 135 058 04 051 0,77
Prockia crucis P.Browne ex L. 2 0,33 0,09 0,24 0,22 0,18
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex
Sapindaceae Niederl. 44 163 197 058 1,27 1,39
Cupania vernalis Cambess. 9 049 04 0,11 0,26 0,33
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 1 016 0,04 0,03 0,04 0,08
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. 0,16 0,04 0 0,03 0,07
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex
Sapotaceae Mig.) Engl. 79 163 356 2,04 2,79 241
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.)
Radlk. 50 1,63 2,24 1,12 1,68 1,66
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. 1 0,16 0,04 0,01 0,03 0,07
Solanaceae Solanum mauritianum Scop. 1 0,16 0,04 0,01 0,03 0,07
Styracaceae Styrax camporum Pohl 5 065 022 026 0,25 0,38
Symplocaceae Symplocos revoluta Casar. 1 0,16 0,04 0,01 0,03 0,07
Urticaceae Cecropia glaziovii Snethl. 10 0,98 045 0,31 0,38 0,58
Cecropia pachystachya Trécul 14 082 063 037 05 0,61
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 7 0,82 0,31 0,07 0,19 0,40
Total 43 145 2237 100 100 100 100 100
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3.2 Associagao entre comunidade e fatores ambientais

Os fatores ambientais fertilidade do solo, tamanho em interacdo com altitude e
fertilidade em interacdo com altitude apresentaram relacdo com a riqueza, area basal e
abundancia de espécies dos individuos arbustivo-arbdreos. O isolamento néo teve efeito
sobre os parametros da vegetacao nos fragmentos estudados. O tamanho dos fragmentos
ndo teve relagdo com a riqueza (Tabela 3), a maior parte das espécies estiveram
presentes em todos os fragmentos. Quatro espécies ocorreram apenas no fragmento de
maior area (894.863 m?), como é o caso de Vitex megapotamica, Myroxylon peruiferum,
Machaerium hirtum e Casearia decandra e outras 11 foram exclusivas do menor
fragmento (46.394 m?), sendo todas espécies ndo pioneiras: Trichilia elegans,
Symplocos revoluta, Solanum mauritianum, Siparuna guianensis, Bunchosia pallescens,
Rudgea parquioides, Myrcia splendens, Miconia lepidota, Machaerium paraguariense,
Colubrina glandulosa e Cariniana estrellensis.

A riqueza de espécies teve relacdo com a fertilidade do solo, mostrando que em
solos com maior saturagdo por bases a riqueza de espécies foi maior (Fig. 3a). O mesmo
padrdo aconteceu para a abundancia de espécies, que aumentou em solos mais férteis
(Fig. 3b), favorecendo o estabelecimento de um maior nimero de individuos. A area
basal das espécies diminuiu nos fragmentos maiores e menos elevados e aumentou nos
fragmentos maiores nas altitudes elevadas (Fig. 3c). A area basal das espécies foi maior

com o aumento do gradiente de fertilidade (Fig. 3d).

Tabela 3. Relacdo entre varidveis ambientais (fertilidade do solo, tamanho, distancia, altitude e
isolamento dos fragmentos) e abundancia das espécies arbustivo-arbdreas por parcela em dez fragmentos
de Mata Atlantica amostrados na regido Oeste do Parana, Brasil e os valores de significancia, paraa GLM
(*. p<0.05).

Variaveis resposta Variaveis ambientais Pr (<r)
Riqueza Fertilidade 0.00314 **
Tamanho 0.959
Distancia 0.204
Altitude 0.193
Isolamento 0.113
Area Basal Fertilidade 0.0499 *
Tamanho 0.315
Tamanho * Altitude 0.0449 *
Distancia 0.276
Altitude 0.571
Isolamento 0.255
Abundancia Fertilidade 0.0524
Fertilidade * Altitude 0.00819 **
Tamanho 0.733
Distancia 0.0806
Altitude 0.162
Isolamento 0.728
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Na ordenacdo realizada com a abundancia de espécies em relacdo a altitude dos
fragmentos, houve uma distribuicdo homogénea de espécies ao longo do gradiente.
Algumas espécies ocorreram apenas nos fragmentos com maiores altitudes (538 a 600
m), um bom exemplo é Araucaria angustifolia, enquanto que outras espécies foram
exclusivas dos fragmentos menos elevados (378 a 439 m), como € o caso de: Talisia
esculenta, Piper gaudichaudianum, Euterpe edulis e Campomanesia guazumifolia
(Fig.4). Esse fator ndo afetou a variacdo na riqueza de espécies da vegetacdo (p> 0,05),

principalmente pela pequena variacao altitudinal.
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Figura 3. Andlise de Modelos Lineares Generalizados entre as variaveis (fertilidade do solo, altitude e
tamanho e distancia entre os fragmentos) e abundéancia, riqueza e area basal das espécies arbustivo-
arbéreas por parcela em dez fragmentos de Mata Atlantica amostrados na regido Oeste do Parana, Brasil.
Relacdo entre riqueza e fertilidade do solo (a), abundancia e interacéo entre fertilidade e altitude (b), area
basal e interacdo entre tamanho e altitude (c) e area basal e fertilidade (d).
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Figura 4. Histograma da distribuicdo de abundancia das espécies ao longo do gradiente ambiental altitude
de dez fragmentos de Mata Atlantica na regido oeste do Paran, Brasil.
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A andlise de correspondéncia canonica (Fig.5) mostra a posicdo das 13 variaveis
ambientais e 17 espécies significativas para a ordenacdo. Os autovalores para 0sS
primeiros dois eixos foram 0,21 (eixo 1) e 0,18 (eixo 2), explicando 20% da variagéo
total acumulada em relacdo as variaveis ambientais. O primeiro eixo candnico foi

significativo (p>0,01), indicando haver relacdo entre as especies e as variaveis

ambientais.
Lonchocarpus_cultratus
= :
Casearia_sylvestris Zn
) _ Schizolobium_parghyba
Ocotea_silvestris Centrolobiunt_tomefftosum
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Figura 5. Andlise de Correspondéncia Candnica entre varidveis ambientais (pardmetros do solo e altitude
dos fragmentos) e abundéncia das espécies arbustivo-arbéreas por parcela em dez fragmentos de Mata
Atlantica amostrados na regido Oeste do Parand, Brasil. Representando as variaveis e espécies
significativas para explicagdo da variacdo. Fosforo (P), Ferro (Fe), Matéria Orgéanica (M.0O.), Aluminio
(Al), Porcentagem de Saturacdo de Bases, que representa a fertilidade (V), Porcentagem de saturagdo por
Aluminio (m), Enxofre (S), Boro (B), Zinco (Zn), Potencial Hidrogenidnico (pH), Silte, Argila e
Altitude.

Os parametros quimicos dos solos (S; Zn; B; M.O.; P; V; Al; Fe; pH) e fisicos
(Silte; Argila e a Altitude) foram significativos para a CCA (Tabela 4). Os parametros
com correlagéo mais forte com o eixo 1 foram Altitude, Argila, Fe (correlagio negativa)
e P, M.O. e Silte (correlagdo positiva).

As espécies Trichilia claussenii, Alchornea glandulosa e Guarea kunthiana
mostraram estar relacionadas positivamente com Fdsforo, Silte, solos com maior
fertilidade, pH elevado e maiores quantidades de matéria organica. As espécies Ocotea
silvestris, Alchornea triplinervia, Terminalia glabrescens, Jacaranda micrantha,
Guarea macrophylla, Prunus myrtifolia e Casearia sylvestris parecem estar

relacionados a solos com maiores concentragdes de Ferro e Aluminio e argila.
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Lonchocarpus cultratus, Casearia sylvestris, Schizolobium parahyba, Centrolobium
tomentosum, Parapiptadenia rigida, Cedrela fissilis e Pseudolmedia laevigata parecem

estar relacionados com maiores teores de Enxofre e Zinco e Boro.

Tabela 4. Médias das varidveis ambientais para cada fragmento de Floresta Estacional Semidecidual da
regido Oeste do Parana e os valores de significancia, de acordo com a funcédo envfit para a CCA (*. p<
0.05). Fragmento de um a dez (F), parametros do solo: Fésforo (P); Matéria Organica (M.O.); Potencial
Hidrogenibnico (pH); Aluminio (Al); Porcentagem de Saturacdo de Bases, representando a fertilidade
(V); Porcentagem de saturacdo por Aluminio (m); Enxofre (S); Boro (B); Cobre (Cu); Ferro (Fe);
Manganés (Mn); Zinco (Zn); Argila; Areia total (Areia t.); Silte, Altitude e Tamanho.

Fatores F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 Pr (<r)

P (mg/dm’) 160 179 18 16 16 P 13 12 7 150  0,0001%
M.O. 32,3 32,7 34,7 33,3 31 28,2 29,6 28,8 24,6 314 0,0172*
(g/dm?)

pH (CaCl,) 57 54 5,6 55 57 59 59 55 4,1 54 0,0001*
Al 0,1 0,2 0,1 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 19,3 0,5 0,0001*
(mmol/dm?)

V(%) 90,4 85,5 88,9 87,5 90,4 85,8 82,6 71,2 28,3 87,9 0,0001*
m(%) 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,7 36,0 0,4 0,0001*
S (mg/dm?®) 190 86 12 8 13 3 4 8 9,1 14 0,0001*
B (mg/dm3) 0,5 04 0,54 0,44 0,43 0,32 0,33 0,21 0,18 0,23 0,0001*
Cu(mg/dm® | 119 62 42 46 9,1 10,7 8,6 9,4 802 1639  0,6867

Fe (mg/de) 16,0 12,3 12 12 12 16 15 20 25,8 17,8 0,0001*
Mn(mg/dm® | 86,7 497 464 518 656 948 84,7 847 4001 117,58 0,0775

zn(mg/dm®) | 107 54 5,5 5,5 7.4 7,0 7,2 5,1 401 521  0,0003*
Argila (g/Kg) | 442 536 498 515 463 500 527 541 626 439  0,0001*
Areia  total. 153 120 106 97 116 101 127 152 130 160 0,1652

(9/Kg)

Silte (g/KQ) 405 344 396 388 421 399 346 307 244 401 0,0001*
Altitude (m) 455 460 473 484 480 429 428 563 542 429 0,0001*
Tamanho 95,685 78,373 90,291 200,410 46,394 894,863 819,498 215,879 88,776 64,972 0,0659
(m?)

4. Discussdo
A amostragem realizada nos fragmentos apresentou semelhancas na composicéo
de espécies com os trabalhos realizados por Rosseto & Vieira (2013), Fabaceae sendo a
familia de maior riqueza dentro das Angiospermas, e Gris et al. (2014) com as mesmas
espécies de Lauraceae, Meliaceae e Moraceae em sua area de estudo. Isso se deve ao
fato dos fragmentos serem proximas e apresentarem condigdes similares ao
desenvolvimento destas espéecies e 0 mesmo tipo de fitofisionomia, Floresta Estacional

Semidecidual.
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Fabaceae foi a familia com maior riqueza de espécies e tem se destacado na
maioria dos levantamentos realizados em Floresta Estacional Semidecidual (Meira Neto
et al.,, 2000; Ribas et al., 2003; Silva et al., 2003; Araujo et al., 2005) devido a
capacidade de fixacdo de nitrogénio de muitas espécies dessa familia, o que facilita a
regeneracdo em solos com deficiéncia de nutrientes ou que sofreram algum tipo de
perturbacdo (Carvalho, 1998; Campello, 1998).

Das 16 espécies compartilhadas pelos dez fragmentos, destaca-se Aspidosperma
polyneuron, uma arvore de ocorréncia natural rara, que se encontra ameacada de
extincdo (IUCN, 2015), devido a grande procura de sua madeira para producdo de
moveis. Isso reforca a importancia ecoldgica dos fragmentos florestais, pois, em muitos
casos, apresentam pequenas populacdes de espécies raras e/ou ameagadas de extincéo
(Pellens et al. 2009), podendo ser um dos ultimos representantes de determinada espécie
que ainda persiste ap0s a supressdo da vegetacao.

Como era esperado, a riqueza de espécie aumentou nos fragmentos com maior
saturacdo de bases (fertilidade). A elevada disponibilidade de nutrientes favoreceu que
um maior nimero de espécies pudessem coocorrer sendo beneficiadas por esses
recursos, sem que houvesse competicao entre as mesmas. A tendéncia da abundéncia de
individuos aumentar nos fragmentos mais férteis e menos elevados pode ser explicada
pela facilidade de acesso a essas &reas, que favoreceu a retirada de madeira,
principalmente arvores maiores e mais altas, deixando clareiras no interior dos
fragmentos. Isso permitiu o estabelecimentos de espécies pioneiras, com altos niveis de
germinacdo e crescimento (Lobo et al. 2011), aumentando assim o numeros de
individuos nessas areas.

Ja nos fragmentos mais elevados (538 a 600 m) ocorreu um efeito contrario, com
tendéncia em diminuir a abundancia de espécies mesmo com incremento de fertilidade
no solo. O que pode ter contribuido para esta ocorréncia é o fato dessas areas terem
sofrido menos pressdo antrdpica, principalmente por serem areas consideradas
inadequadas para agricultura em virtude da declividade, permitindo o estabelecimento e
desenvolvimento de individuos até os dias atuais, favorecidos pela elevada
disponibilidade de recurso. Com isso, algumas espécies secundarias mantiveram a sua
dominéncia no ambiente, causando sombreamento e consequentemente evitando a
colonizagdo de espécies de menor porte ou pioneiras, diminuindo assim o nimero de

individuos nessas areas.
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Em relacdo a area basal, houve uma tendéncia de diminui¢do a medida em que
aumentou a &rea dos fragmentos nas altitudes mais baixas. Este padrdo pode estar
relacionado mais com a atividade humana, visto que nessas areas foi observada uma
grande quantidade de arvores cortadas, assim como troncos caidos, deixados em meio a
vegetacdo arbustiva, restando apenas poucos individuos de grande porte, 0 que
provavelmente causou o declinio na &rea basal nessas areas. Em contrapartida, o
aumento da area basal nos fragmentos maiores e mais elevados, além da altitude que
dificultou a retirada de madeira por serem areas de menor interesse agricola pela
declividade, também pode estar associado ao estado de conservacdo desse fragmento,
que apresentou abundancia de arvores de portes diversificados, aparentemente mais
conservado. A elevada saturagdo por bases no solo em alguns fragmentos favoreceu o
desenvolvimento de um maior numero de arvores, pela abundancia de recursos,
aumentando assim a area basal nesses remanescentes. Esse padrdo também foi
demonstrado por Ding et al. (2012), onde as maiores concentracGes de nutrientes, além
de alta saturagdo por bases, permitiram maior riqueza de espécies, assim como o
aumento da &rea basal.

A forte acidez do solo presente em alguns fragmentos propiciou 0 aumento dos
niveis de Aluminio e Ferro, que em niveis elevados, podem inibir o desenvolvimento de
determinadas plantas e favorecer outras fisiologicamente mais adaptadas. Nessas
condicdes, os valores de fertilidade sdo menores, permitindo a ocorréncia apenas de
espécies tolerantes e mais bem adaptadas a essas condi¢Ges. Essas areas apresentaram
solo fisicamente argiloso, possibilitando maior retencdo de &gua e promovendo
condicBes mais favordveis ao estabelecimento dessas espécies. Padrdo similar foi
encontrado por Cestaro & Soares (2004), no qual observaram que a fertilidade e teores
de aluminio foram os principais elementos responsaveis por diferencas na estrutura da
vegetacao.

Algumas &reas apresentaram significativas concentracdes de Enxofre, Zinco e
Boro, e a maior parte das espécies associadas ao solo com essas caracteristicas
pertencem a familia das leguminosas (Lonchocarpus cultratus, Schizolobium parahyba,
Centrolobium tomentosum, Parapiptadenia rigida), como mostrou o grafico da CCA.
Esses micronutrientes, em especial o S, permitem o aumento da produtividade e
qualidade das plantas, quando disponivel em altas concentragdes (Rheinheimer et al.
2005), mesmo com baixas saturacdo por bases e quantidade de matéria organica, como

foi observado. De acordo com Mengel & Kirkby (2001), solos com a presenca de S
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estimulam o desenvolvimento vegetativo das plantas, sendo um nutriente essencial para
a formac&o das proteinas vegetais e contém moléculas envolvidas na fotossintese, além
de auxiliar na fixacdo de Nitrogénio, principalmente por leguminosas. O Zn é
responsavel por manter a integridade estrutural da membrana celular e sua deficiéncia
reduz a fotossintese liquida vegetal, por perturbar a atividade de enzimas envolvidas na
fixacdo de carbono, como descrito por Hansch & Mendel (2009). JA o B é um
micronutriente fundamental para os tecidos meristeméticos, contribuindo com seu
crescimento, auxiliando o funcionamento da membrana celular, transporte de auxinas e
metabolismo de carboidrato (Tariq & Mott, 2007).

Algumas especies estiveram associadas ou ocorreram exclusivamente em
fragmentos com maior elevagdo. A temperatura do ar influenciada pela altitude é um
dos elementos climaticos que promove maiores efeitos sobre muitos processos
fisioldgicos que ocorrem em plantas. Provoca mudancas sensiveis no clima, no solo, na
vegetacdo natural e, consequentemente, na adaptacdo de determinadas espécies,
podendo favorecer outras mais adaptadas a essas condi¢cGes, como € 0 caso da
Araucaria angustifolia, espécie com distribuicdo em altitudes que variam de 500 a 1500
m (Klein 1960), encontrada apenas no fragmento mais elevado. De acordo com
Fritzsons et al. (2008), a altitude exerce uma importante relagdo com a temperatura e
umidade, provocando mudancas sensiveis no clima e no solo a medida que se eleva
alguns metros, influenciando a adaptacao das espeécies.

O tamanho e isolamento dos fragmentos ndo foram fatores representativos para a
variacdo na riqueza neste estudo, apresentando padrdo contrario a Teoria da
Biogeografia de llhas (MacArthur & Wilson, 1967). O nimero de espécies em cada
fragmento variou independentemente da distancia que ele estava de outro fragmento, ou
seu tamanho. Alguns fragmentos, mesmo isolados, apresentaram a riqueza de espécies
similar aos fragmentos ndo isolados, a0 mesmo tempo que fragmentos menores
apresentaram mesmo numero de espécies que os fragmentos de maior area, ocorrendo
apenas mudancas na composicdo. Provavelmente, essa carateristica esta associada ao
fato da fragmentacdo ter ocorrido hd pouco mais de 50 anos e pode ndo ter havido
tempo desse efeito se manifestar. Isso também pode explicar a ocorréncia de espécies
exclusivas em fragmentos de diferentes tamanhos que, antes do desmatamento,
mantinham fluxo de sementes por toda sua extensdo. Apds supresséo e fragmentacéo da
vegetacdo, as areas protegidas restantes abrigaram a mesma composi¢do, ou seja, alguns

individuos ja estavam naquele lugar, antes mesmo de comecar a retirada de madeira,
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persistindo até os dias de hoje. Isso explica o fato de algumas espécies ocorrerem
apenas no menor remanescente (46.394 m?), em contrapartida outras espécies ocorreram
apenas no maior fragmento (894.863m?), como é o caso de Vitex megapotamica,
Myroxylon peruiferum, Machaerium hirtum e Casearia decandra. Essa caracteristica
pode ser apenas um efeito aleatorio de amostragem.

Desta forma, todos os fragmentos, independentemente do tamanho, sdo de
grande importancia para conservacdo na regido. Estes podem ser um dos ultimos
remanescentes em que uma espécie ainda ocorre, apesar de alguns autores priorizarem a
conservacdo das grandes florestas, existe a necessidade de conservar oS pequenos
fragmentos. Esses remanescentes abrigam elevada densidade de algumas espécies,
podendo desempenhar importante papel no movimento de fauna entre as paisagens,
facilitando a formacdo de areas funcionalmente ligadas. Isso pode permitir a
persisténcia de espécies em paisagens fragmentadas, podendo atuar também como
fontes estaveis de sementes e individuos, reduzindo assim a taxa de extingdo das

mesmas.
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5. Concluséo
Solos com maior saturacdo por bases (fertilidade) apresentam maior riqueza de

espeécies, assim como a interacdo entre a textura do solo e seus nutrientes provocam
mudangas na composicdo da comunidade arbustivo-arborea. A fertilidade do solo
também favorece o estabelecimento de um maior nimero de individuos e ndo ha
diferenca representativa entre a riqueza de espécies de acordo com o tamanho e
isolamento dos fragmentos.

O aumento do numero de individuos e diminuicdo da area basal estdo
relacionados as pressbes antropicas, principalmente corte de arvores de interesse
comercial. A &rea basal das espécies aumenta nos fragmentos maiores nas altitudes
elevadas, assim como nos solos que apresentam maior fertilidade. Nos fragmentos de
menor elevacao a area basal das espécies diminui. A altitude parece favorecer algumas
espécies, permitindo sua ocorréncia exclusivamente nos fragmentos mais elevados.

Ressaltamos a importancia dos fragmentos florestais na manutencdo das
espécies. Mesmo pequeno um fragmento pode conter um dos ultimos individuos de uma
espécie, sendo elementos-chave para restauracdo de paisagens. S&0 necessarios
monitoramentos constantes ao longo do tempo, principalmente nas areas sob pressao
antrdpica, levando em consideracdo as varia¢fes naturais locais, assim como a relagao

dos fragmentos com as caracteristicas do entorno.
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