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RESUMO:

Espécies de plantas subordinadas sdo um componente importante da diversidade e podem ter um papel de destaque no funcionamento das
comunidades vegetais. Grande parte das espécies de sub-bosque estdo subordinadas as espécies de dossel por apresentarem menor estatura, menor
biomassa e por serem mais numerosas em relacdo as espécies dominantes. Neste trabalho, objetivou-se identificar e quantificar padrdes de
composicdo e de abundancia da comunidade de espécies de sub-bosque subordinadas em um gradiente de variagdo topografica de um remanescente
de Floresta Atlantica. Foram amostradas 42 parcelas alocadas em um transecto ao longo de um gradiente topografico. Os individuos com DAP
entre 1 cm e 10 cm foram numerados, marcados e tiveram seus ramos coletados ¢ herborizados para posterior identificagdo. Apods a identificacdo
das espécies, foram geradas duas matrizes, uma de composic¢do e outra de abundancia de espécies. Com base nessas matrizes, foram realizadas uma
analise de coordenadas principais e uma analise de espécies indicadoras.A variagdo topografica e a proximidade da borda da floresta sdo os
principais fatores a explicar o padrdo de composicao das espécies de sub-bosque no remanescente estudado. Portanto, a heterogeneidade ambiental
parece ser o principal fator responsavel pela estruturagio das espécies de sub-bosque neste sistema de alta diversidade.

Palavras-chave: Abundéancia, composicao, estrutura da vegetagdo, gradiente topografico.

ABSTRACT:

Subordinate plant species are an important component of diversity and can have acentral role in the functioning of plant communities. Most
understory species are subordinate to canopy species because they have lower stature, lower biomass and are more numerous when compared to the
dominant species. In this study, we aimed to identify and quantify the patterns of community composition and abundance of subordinate understory
species in a topographic variation gradient in an Atlantic Forest remnant. Plots(42) were sampled in a transect along a topographic gradient.
Individuals with DBH between 1 cm and 10 cm were numbered, marked and had their branches collected and dried for further identification. After
species identification, two matrices were built, one of species composition and other of species abundances. Based on these matrices, a principal
coordinates analysis and an indicator species analysis were made. Topographic variation and proximity with forest edge were the major factors to
explain the pattern of understory species composition in the studied remnant. Therefore, environmental heterogeneity seems to be the main factor
responsible for understory species composition in this high diversity system.
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INTRODUCAO

A Floresta Atlantica ¢ considerada um
dos 34 hotspots de biodiversidade do mundo e
¢ um bioma prioritdrio para a conservacao.
Mesmo sendo um bioma com o maior nimero
de espécies ameacadas incluidas nas listas
estaduais, nacionais e globais, o manejo dessas
espécies ainda ¢ pouco estudado (Lagos;
Muller, 2007) ¢ ha necessidade de maiores
investimentos em pesquisas voltadas para a

conservacdo deste bioma. A Floresta Atlantica
esta restrita a 11% do territério do Espirito
Santo (Fundagdo SOS Mata Atlantica, 2010)
em fragmentos de diferentes tamanhos
(Ribeiro et al., 2009) que permanecem
pobremente conhecidos. Isto se deve, em parte,
a falta de informacdes sobre a composicao,
estrutura ¢ dinamica da vegetacdo nesses
fragmentos. Ainda assim, a Floresta Atlantica
do Espirito Santo se caracteriza por altos
valores de diversidade (Assis; Pereira;
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Thomaz, 2004) e também por um
representativo numero de novas espécies
descritas nos ultimos anos (e.g. Kollmann,

2003; Assis, 2003; Profice, 2005; Sales;
Kinoshita; Simodes, 2006; Amorim, 2002).
Portanto, estudos sobre os fragmentos

florestais do Espirito Santo sdo de importancia
extrema para a ciéncia devido a sua alta
diversidade, fragmentagdo e alto potencial para
descoberta de novas espécies.

Espécies de sub-bosque sdo plantas que
estdo presentes no interior da floresta e nunca
alcancam o seu dossel (Onofre; Engel;
Cassola, 2010). Este estrato pode ser altamente
rico em espécies contribuindo para diferentes
processos ecossistémicos de comunidades
vegetais (Huo; Feng; Su, 2014). Grande parte
das espécies de sub-bosque estdo subordinadas
as espécies de dossel por apresentarem baixa
estatura e menor biomassa. As espécies
subordinadas estdo presentes em maior nimero
em relacdo as dominantes, estando restritas a
arquitetura e espaco delimitado pelas
dominantes (Grime, 1998). As espécies de
plantas subordinadas influenciam a
comunidade bacteriana e fungica do solo, a
decomposicao de serrapilheira, a respiragao do
solo e a disponibilidade de nitrogénio
(Mariotte et al., 2013). Além disso, algumas
espécies subordinadas podem atuar como
plantas  facilitadoras, = promovendo, por
exemplo, a diversidade de plantas trepadeiras
(e.g. Garbin et al., 2012). As espécies
subordinadas, em geral, compreendem uma
fracdo substancial de sistemas tropicais e,
dessa forma, podem ajudar a explicar padroes
de estruturacao dos remanescentes de Floresta
Atlantica. Portanto, entender padroes de
composi¢do e abundancia de espécies
subordinadas contribuira para a elucidacao de
quais  fatores sdo  responsaveis  pela
manutencdo da diversidade em sistemas
tropicais.

Dentre  os
influenciar

fatores que podem
o padrao de estruturagdo de
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espécies de sub-bosque, podem-se destacar: o
clima, o solo, a topografia, a limitacdo da
dispersdo e as espécies de dossel (Davidar et
al., 2007; Huo; Feng; Su, 2014, White, 1979).
Além disso, a qualidade e a configuracao dos
habitats onde estdo inseridas as comunidades
sao uma das principais caracteristicas que

afetam a estruturacdo de espécies em
paisagens altamente fragmentadas (Kolb;
Diekmann, 2004). A variacdo topografica

presente nos remanescentes florestais tropicais
pode levar a mudancas em fatores abioticos e
determinar, em grande parte, a estrutura da
vegetacdo nesses fragmentos (Botrel et al.,
2002). Nao obstante, os mecanismos de
estruturacdo de espécies de sub-bosque ao
longo de gradientes topograficos ainda estao
pouco elucidados. Portanto, o conhecimento
sobre a estrutura da comunidade de espécies
subordinadas de sub-bosque e como elas
respondem a padrdes de variagdo topografica
fornecerao um melhor entendimento sobre
como comunidades vegetais tropicais se
organizam no espaco. Este estudo visou
identificar e  quantificar  padroes de
composicdo e de abundancia da comunidade
de espécies vegetais de sub-bosque em um
gradiente de variagdo topografica de um
remanescente de Floresta Atlantica.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque
Estadual de Mata das Flores, localizado entre
as coordenadas 35' 54" S e 41' 10' 53" W com
area aproximada de 800 ha. O Parque situa-se
no dominio da Floresta Atlantica (floresta
ombrofila densa montana e estacional
semidecidual), adjacente a darea urbana do
Municipio de Castelo (Espirito Santo - Brasil).

A area ¢ um dos ultimos remanescentes
florestais de Floresta Atlantica protegidos da
regido e ¢ também um corredor ecoldgico
importante conectado aos Parques Estaduais de
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Forno Grande e de Pedra Azul, situados em
areas de maior altitude. O entorno imediato do
Parque ¢ constituido principalmente por
propriedades rurais que cultivam café e criam
gado (IEMA, 2012).

Amostragem

A unidade amostral consistiu em
parcelas de 10 m x 10 m, onde todos os
individuos com DAP entre 1 cm e 10 cm foram
amostrados. As parcelas (42) foram alocadas
em um transecto de 750 metros ao longo de um
gradiente topografico que variou de 100 m a
180 m de altitude. As parcelas foram dispostas
em pares distantes 10 metros entre si. A
distancia entre os pares variou de 20 m a 25
m.O DAP de cada individuo foi registrado com
paquimetro analdgico, para os individuos de
menor DAP (<5 cm), e fita métrica para os
individuos de maior DAP (>5cm).A escolha do
paquimetro para os individuos de menor porte
se deve a perda de precisdao que a fita impoe
quando usada nesses individuos. Os individuos
amostrados foram agrupados em taxons, cada
taxon representando uma espécie.

Andlise dos dados

Com base no levantamento das
espécies nas unidades amostrais, foram geradas
duas matrizes: uma matriz binaria (presenca e
auséncia) de espécies por unidade amostral, e
uma matriz de abundancia de espécies (nimero
de individuos por espécie) em cada unidade
amostral de composicao de espécies. A matriz
de abundancias foi utilizada para ordenar as
espécies de acordo com as suas abundancias
totais no conjunto de parcelas. Somente as
espécies mais abundantes foram utilizadas nas
demais andlises, uma vez que o interesse
primordial deste estudo estd no entendimento
de padrdes gerais de abundancia e composi¢ao
e ndo de riqueza. As parcelas foram
classificadas em trés classes de acordo com a
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posicdo no gradiente topografico: baixada,
encosta e topo de morro. A partir de matriz de
composi¢do de espécies foi rodada uma
Analise de Coordenadas Principais (PCoA)
(Legendre; Legendre, 1998) identificando as
classes de variagdao topografica no grafico de
ordenacdo. Foi realizada uma andlise de
espécies indicadoras (ISA indicator species
analysis; De Céaceres; Legendre, 2009) usando
as classes de wvariacdo topografica para
identificar espécies indicadoras de cada classe.
As analises foram realizadas no ambiente R (R
Core Team, 2013) com os pacotes vegan
(Oksanen et al., 2013) e indicspecies (De
Caceres, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados 3.372 individuos
distribuidos em 479 espécies. As espécies mais
abundantes foram: Actinostemon verticillatus
(Klotzsch) Baill, Senefeldera verticillata
(Vell.) Croizat, Almeidea rubra A. St.-Hil,
Faramea coerulea (Nees &Mart.), Neoraputia
alba (Ness & Mart.) Emmerick ex Kallunki,
Pachystroma longifolium (Ness) .M. Johnst,
Colicodendron sp., Couratari macrosperma
A.C Smith, Erythrochiton brasiliensis Ness &
Mart., Naucleopsis oblongifolia (Kuhlmann),
Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg.,
Quararibea turbinata (Sw.) Poir. (Fig. 1).
Essas  espécies representam  69%  da
abundancia de todas as espécies amostradas e,
portanto, as analises se basearam nessas 12
espécies.

Actinostemon verticillatus foi a espécie
mais abundante (Fig. 1) e ocorreu em todas as
unidades amostrais, isto é, ao longo de toda a
variacdo topografica. Essa espécie comumente
se estabelece em ambientes com muita luz
como bordas de floresta (Rabelo et al., 2013).
O fragmento estudado possui forma estreita
(alta relacao perimetro/area), permitindo que o
efeito de borda atinja até o centro do
fragmento.
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O efeito de borda em floresta estacional
semidecidual é mais acentuado em fragmentos
ou locais mais estreitos (Sampaio, 2011). A
presenca de A.verticillatusem todas as parcelas
sugere que fragmento estudado ¢ afetado pelo
efeito de borda. Além disso, ha 4 anos ainda
havia o corte seletivo de madeira neste
fragmento  (comunicagdo  pessoal com
moradores locais). Processos recentes de
fragmentacdo atuam eliminando espécies raras
resultando na grande abundancia de poucas
espécies e baixa abundancia de muitas espécies
(Wang et al., 2007). Como consequéncia da
maior velocidade do vento nas bordas em
relacdo ao interior dos fragmentos, a altura do
dossel diminui e a sua abertura aumenta,
permitindo maior entrada de luminosidade
(Saunders et al., 1991). Consequentemente, as
bordas florestais estdo sujeitas a alteracdes
abidticas, que favorecem o estabelecimento de
espécies secunddrias iniciais € pode promover
a perda de espécies do interior da floresta
(Santos et al.,, 2008). Portanto, o efeito de
borda associado a retirada recente de madeira
podem ser os principais fatores responsaveis
pelo padriao de estruturagdo das espécies de
sub-bosque da area.
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Figura 1. Curva de abundancia relativa das 12 espécies
mais abundantes no sub-bosque de um fragmento de
floresta do Parque Estadual de Mata das Flores, ES.
Pontos representam espécies, da esquerda para a direita:
A. verticillatus, S. verticillata, A. rubra, F. coerulea,N.
alba, P. longifolium,Colicodendron sp.,A. concolor, Q.
turbinata.C. macrosperma,E. brasiliensis, N.

oblongifolia.
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A andlise de espécies indicadoras e a PCoA
(Fig. 2) mostraram que a distribuicdo de

algumas espécies estd associada com as
caracteristicas  topograficas do  terreno.
Naucleopsis oblongifolia esteve

significativamente associada com ambientes
de encosta de morro (P=0,018). Senefeldera
verticillata  (P=0,019), C. macrosperma
(P=0,012) e Colicodrendron sp. (P=0,027)
estiveram significativamente associadas com
ambientes de encosta e topo de morro.
Quararibea. turbinata mostrou-se associada
com ambientes de baixada (P=0,02) (Fig. 2).
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Figura 2. Andlise de Coordenadas Principais (PCoA)
dos dados de composi¢do, binarios, de espécies do sub-
bosque no Parque Estadual de Mata das Flores, ES. A
variacao topografica é um importante fator a explicar a
composicdo de espécies subordinadas. Os codigos em
negrito correspondem as espécies indicadoras dos
ambientes (baixada, encosta e topo de morro). Ave (4.
verticillatus); Sve (S. verticillata); Aru (4. rubra); Fco
(F.coerulea); Nal (N. alba); Plo (P. longifolium); Csp
(Colicodendron sp.); Cma (C. macrosperma); Ebr (E.
brasiliensis); Nob (N. oblongifolia); Aco (A. concolor);
Qtu (Q. turbinata).

Os resultados encontrados indicam que
a variagdo topografica parece ser um
importante fator a explicar a composi¢ao de
espécies do sub-bosque no fragmento
estudado.Isso ocorre devido a heterogeneidade
de habitat ser o principal fator a explicar a
diversidade de espécies de sub-bosque
(Huebner; Randolph; Parker, 1995; Huo; Feng;
Su, 2014; Onofre; Engel; Cassola, 2010).
Portanto, atopografia parece ser um importante
fator a influenciar, direta ou indiretamente, a
composi¢do de espécies de sub-bosque em
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florestas.
CONCLUSOES

A variacdo topografica e o efeito de borda
parecem seros principais fatores a explicar os
padrdes de composicdo e abundancia de
espécies  vegetais de  sub-bosque no
remanescente de Floresta Atlantica estudado. A
grande abundancia de A. verticillatus neste
fragmento pode ser considerada um indicio do
efeito da fragmentacdo de remanescentes de
Floresta Atlantica. Estudos futuros serdo
necessarios visando identificar quais variaveis

ambientais estdo associadas a variagao
topografica.
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