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“Nao entendo. Isso é tdo vasto que ultrapassa qualquer entender. Entender é sempre limitado.
Mas ndo entender pode néo ter fronteiras. Sinto que sou muito mais completa quando nédo
entendo. N&o entender, do modo como falo, € um dom. N&o entender, mas ndo como um
simples de espirito. O bom é ser inteligente e ndo entender. E uma beng&o estranha, como ter
loucura sem ser doida. E um desinteresse manso, é uma dogura de burrice. S6 que de vez em
quando vem a inquietac¢do: quero entender um pouco. N&o demais: mas pelo menos entender

gue nédo entendo”.

A Descoberta do Mundo, Clarice Lispector.
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RESUMO

Foram avaliados o papel do ambiente abiotico e da dispersdo na montagem da comunidade de
samambaias em escala local ao longo de remanescentes de Floresta Atlantica no Nordeste do
Brasil. Foram analisadas as relacfes entre as variagcdes floristicas, ambientais e geogréficas
em 22 plots (200m?) por meio de Anélise de Correspondéncia Canonica e testes de Mantel
Parcial. A disponibilidade hidrica e a luminosidade foram as variaveis ambientais
estruturadoras dos microhabitats, bem como da comunidade de samambaias. As variacdes
ambientais ndo estdo correlacionadas com a distancia espacial e tanto as variagdes ambientais,
quanto as variacdes geograficas influenciam a composicdo de samambaias. Assim, a
combinacdo desses dois processos emerge como a principal forga estruturadora da
comunidade de samambaias em escala local. Esses resultados confirmam a forte influéncia
das caracteristicas ambientais sobre a comunidade de samambaias, bem como, fomentam a
discussdo sobre os efeitos sinérgicos dos processos estocasticos e deterministicos estruturando

comunidades em escala local.

Palavras-chaves: composi¢do de espécies, disponibilidade hidrica, dissimilaridade floristica,

escala local, estrutura espacial, fatores ambientais.



ABSTRACT

It was evaluated the role of abiotic environmental and dispersion in fern’s community
assembly at local scale in Atlantic Forest remnants in Brazil’s Northeast. The relation
between floristic, environmental and geographic variations was analyzed in 22 plots (200m?)
by Canonical Correspondence analysis and Partial Mantel tests. Water availability and
luminosity were the environmental structuring variables of fern’s microhabitats and floristic
community. Environmental factors and spatial distance are not correlated but both affected
fern’s floristic composition. Nevertheless, the combination of this two process emerges as the
mainly power assembly fern’s community at local scale. This result corroborates the strong
control of environmental factors in ferns, as well as, promote discussions about synergic

effects of stochastic and deterministic process assembling communities at local scale.

Key-words: species composition, water availability, floristic dissimilarity, local scale, spatial

structure, environmental factors.
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1. APRESENTACAO

Compreender como as comunidades se organizam e os fatores que influenciam a
distribuicdo das espécies tem sido uma questdo central na ecologia, sendo alvo de diversas
pesquisas com distintos grupos bioldgicos (RICKLEFS, 2008). A distribuicdo das espécies
tem sido explicada, principalmente, por duas forgas moduladoras: forgas estocasticas e as
deterministicas (FARGIONE, 2003). Considerando as forcas estocasticas, suportam as
predicdes da teoria neutra de Hubbell, que indicam que a estruturacdo das comunidades é
atribuida a questdes aleatdrias como a dispersdo, afirmando que as comunidades sdo
moldadas por eventos aleatérios (HUBBELL, 2001). Por outro lado, as forcas deterministicas
atribuem a organizacdo das comunidades a fatores como a ecologia das espécies, as
caracteristicas abidticas e o historico de uso dos habitats (CORNWELL et al., 2006).

Apesar de diversos estudos tentarem explicar o papel de processos estocasticos ou
deterministicos na estruturacdo das comunidades, ndo existe um consenso, sendo as duas
teorias muitas vezes complementares, onde a contribuicdo de cada processo varia ao longo de
escalas espaciais e temporais (HARRISON; CORNELL, 2008; KEMBEL, 2009).
Adicionalmente, distinguir os diferentes processos envolvidos na organizagdo da comunidade
pode ser dificil, sobretudo, em escalas menores (e.g. escala local) (SOININEN et al., 2007).
Parte desta dificuldade deve-se ao fato de ambos 0s processos (estocasticos e deterministicos)

apresentarem padrdes semelhantes em escala local (LALIBERTE et al., 2009).

A particdo da variancia surge como uma alternativa para identificar a contribuicao
relativa de processos estocasticos e deterministicos na organizagdo da comunidade, mesmo
em escalas menores, como a escala local (BORCARD et al., 1992), sendo empregada em
estudos recentes (DUIVENVOORDEN et al., 2002; TUOMISTO et al., 2003b; KARST et al.,
2005; JONES et al., 2006; 2008). A importancia deste tipo de abordagem se torna evidente
guando se observa que em escalas espaciais mais amplas com gradientes ambientais ou de
fragmentacdo, quaisquer resultados que surgem devido a fatores bidticos (e.g. competicao)
podem ser confundidos com os padr&es gerados por filtros abidticos ou dispersédo (GOTELLI;
MCCABE, 2002).

A delimitacdo do papel de processos como a dispersdo e das caracteristicas ambientais
na organizacdo da comunidade ndo s6 ajudam a responder importantes lacunas tedricas, como

também podem representar um ponto chave na compreensdo de como as comunidades
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poderdo estar organizadas em cendrios futuros de mudancas ambientais, seja devido a
mudancas climaticas ou respostas a acdo antropica, sendo, portanto, uma importante
ferramenta para as praticas de manejo e conservacdo (KEMBEL et al., 2009; THOMPSON;
TOWNSEND, 20086).

Adicionalmente, a compreensao de como eventos estocasticos e deterministicos atuam
de forma isolada ou sinérgica sobre as comunidades, contribui para o entendimento de
diversos processos como a dindmica das paisagens, os padrbes de distribuicdo de
abundancias, e os padrdes de distribuicdo de nichos (TUOMISTO et al., 2003b; KEMBEL et
al., 2009)

Considerando todo este impasse sobre a estruturacdo das comunidades, surgiu a
questdo: quais fatores seriam condicionantes da distribuicdo em escala local? Neste sentido, a
questdo central deste dissertacdo foi investigar o papel das caracteristicas ambientais
(processo deterministico) e da dispersdo (processo estocastico) na montagem de comunidades
em escala local ao longo de remanescentes de Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil. A
Floresta Atlantica representa um ambiente interessante para o desenvolvimento de pesquisas
desta natureza, pois, representa um dos cinco principais hotspots mundiais e 0 como principal
hotspot brasileiro para a conservacdo (MYERS, 2000), ainda, os ecossistemas fragmentados
como a Floresta Atlantica, interagindo com areas de pasto e de agricultura, contendo espécies

exodticas, compreendem os “novos ecossistemas” (ecossistemas emergentes).

Devido as suas particularidades ecoldgicas, como a independéncia de vetores bidticos
para polinizacdo e dispersédo; elevada capacidade de disperséo; relagdo com as caracteristicas
ambientais (RICHARD et al., 2000; PAGE, 2002; SHARPE et al., 2010), a comunidade de
samambaias foram utilizadas como grupo modelo. Adicionalmente, a Floresta Atlantica
abriga uma diversidade consideravel de espécies de samambaias, reunindo condigdes ideais

para a reproducdo e estabelecimento destes vegetais (XAVIER; BARROS, 2005).

Nesta perspectiva, estd dissertacdo tem como objetivo central analisar o efeito de
fatores ambientais locais e de processos espaciais sobre a composicdo da comunidade de

samambaias na Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 REGRAS DE MONTAGEM

O debate sobre a aleatoriedade ou ndo aleatoriedade em relacdo a estruturacdo das
comunidades teve inicio na década de 1980-1990 e persiste até os dias atuais (RICKLEFS,
2008). Contudo, ainda em 1916, Clements (1916), defendia que as comunidades ndo eram
organizadas de forma aleatdria e s6 existiam em determinadas combinacg6es, predizendo uma
forca deterministica moduladora. Por outro lado, a grande variabilidade espacial e temporal na
composicao das comunidades vegetais levou Gleason (1926) a propor um conceito oposto ao
de Clements, que "... uma associacdo ndo ¢ um organismo... mas apenas uma coincidéncia”,
indicando que as comunidades seriam moldadas pelo acaso (i.e. forcas estocésticas).
Atualmente, estudos sobre a organizacdo e montagem das comunidades tem colocado esses
dois pontos de vista em lados opostos, e apesar da variabilidade ambiental desempenhar um
papel importante nas especulacOes, a busca por processos que tentam explicar a montagem
das comunidades ainda permanece em aberto (HUBBELL, 2001; FARGIONE, 2003).

Associada diretamente aos processos deterministicos estdo as variacbes ambientais,
atuantes como selecionadora de espécies (filtros ambientais) (FARGIONE, 2003;
CORNWELL et al., 2006). Os filtros ambientais representam restricdes impostas pelo
ambiente as espécies, as quais devem possuir atributos especificos para sobreviverem num
determinado habitat (CORNWELL et al., 2006). Neste contexto, devido a variacdo ambiental,
consequentemente aos filtros ambientais, as espécies ndo sdo capazes de ocupar todos 0s
ambientes (CORNWELL et al., 2006).

Dentro do contexto deterministico diversos autores propuseram regras de montagem
para a comunidade. Dentre elas, Diamond (1975) prop6s a ocorréncia de dois processos: I- A
limitacdo de similaridade, causada pela competicdo entre espécies coexistentes, resultando na
diferenciacdo ecoldgica da comunidade; e IlI- A filtragem ambiental, que é a limitacdo do

numero de estratégias ecoldgicas possiveis ocasionadas por condigdes ambientais restritivas.

Outro fator importante na teoria deterministica foi o conceito de nicho ecoldgico.
Inicialmente proposto por Grinnell (1917) e posteriormente por Elton (1927), nicho ecolégico

compreende 0 conjunto de caracteristicas do ambiente no qual a espécie pode viver,
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relacionando o nicho com as necessidades inerentes as espécies e, sendo o0 habitat e 0 recurso
os principais fatores para definir a distribuicdo das espécies. Outros fatores foram sendo
incorporados ao conceito de nicho, e.g. as contribuicdes de Hutchinson (1957) e seu modelo
de nicho multidimensional que proporcionou um novo modo de entender a distribuicdo das

espécies no ambiente, acoplando processos bidticos e abidticos (CONNELL, 1961).

A formulacdo da teoria do nicho foi de grande valia para a teoria ecoldgica
contribuindo, por exemplo, com questBes importantes como a coexisténcia de espécies
(THOMPSON; TOWNSEND, 2006). De acordo com a teoria do nicho, a coexisténcia estavel
de diferentes espécies sO é possivel se essas espécies ocuparem nichos diferentes e
semelhancas de nicho estdo positivamente relacionadas com similaridade de condicGes
ecoldgicas locais (THOMPSON; TOWNSEND, 2006).

A teoria de nicho se aplica bem as comunidades animais, em que as espécies tém
diferentes dietas ou padrdes de forrageamento (SILVERTOWN, 2004). Quando associada as
comunidades vegetais, a teoria de nicho apresenta restricGes, uma vez que as espécies de
plantas requerem basicamente 0s mesmos recursos (e.g. agua, luz e nutrientes)
(SILVERTOWN, 2004). Assim, a elevada diversidade de plantas nas florestas tropicais, por
exemplo, ndo pode ser explicada pela teoria do nicho, pois ha muito mais espécies do que
possiveis nichos (HERAULT, 2007).

Como alternativa a teoria de nicho foi proposta a teoria unificadora neutra da
biodiversidade e biogeografia proposta por Hubbell (2001), que atribui a distribuicdo das
espécies a processos estocasticos. Contraria a teoria do nicho, a teoria neutra de Hubbell parte
do pressuposto que as espécies de mesmo nivel trofico sdo ecologicamente equivalentes.
Portanto, a persisténcia de uma dada espécie em um local dependeria da limitacdo da
capacidade de dispersdo e das oscilacdes estocasticas da populacdo dessa espécie. Deste
modo, possiveis diferengas do nicho entre as espécies ndo seriam importantes na estruturacdo
das comunidades (HUBBELL, 2001).

A partir da teoria neutra, diferencas na riqueza local de espécies entre areas podem ser
explicadas por processos aleatorios de exting¢éo e recolonizagdo da espécie ao longo do tempo
através de uma “deriva ecologica” (HUBBELL, 2001). Esse processo consegue explicar, por
exemplo, os padrfes de abundéncia relativa encontrados para arbéreas em uma floresta
tropical em Barro Colorado, no Panama (HUBBELL, 2001). Vellend (2010) ampliando o
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ambito dos fatores que influenciam regras de montagem, adicionou a disperséo, a deriva e 0S
fatores histdricos, indicando que eventos ao acaso, também atuam na montagem das

comunidades.

Os estudos de Connor e Simberloff (1979) haviam relatado que muitos dos padrdes
atribuidos a competicéo interespecifica em comunidades também poderiam ser explicados por
processos de colonizacdo ao acaso. Reacendendo as discussdes entre a montagem de
comunidades por processos estocasticos e deterministicos, estudos recentes demonstraram que
padrdes atribuidos as condi¢cBes ambientais, 0 que seria um indicativo da presenca de uma
forca deterministica (VELLEND, 2010), podiam ser explicados pela proximidade espacial,
independentemente do ambiente, 0 que seria uma indicacdo indireta da atuacdo de eventos
estocasticos (COTTENIE, 2005).

Consideremos por exemplo a beta diversidade em uma comunidade vegetal. E sabido
que a heterogeneidade ambiental e a dispersdo sdo frequentemente identificados como
importantes processos deterministicos e estocasticos que controlam a beta diversidade (i.e. a
substituicdo de espécies ao longo dos habitats), sendo respectivamente referidas como
processos de montagem de “nicho” e “acaso” (LALIBERTE et al., 2009). O fato é que tanto
processos estocasticos, quanto deterministicos podem facilmente originar padrbes espaciais na
composicdo da comunidade de uma regido (SOININEN et al., 2007). Ainda, identificar quais
desses dois processos exercem maior forga no controle, neste caso, da beta diversidade pode
ser dificil, sobretudo, em escala local. Uma das causas é que ambos 0S processos apresentam
padrdes similares, uma vez que os ambientes tendem a ser espacialmente estruturados
(LALIBERTE et al., 2009).

Estudos denotaram que 0s processos estocasticos e deterministicos ndo sédo
excludentes e que a combinacdo de ambos, geralmente, atua na organizacdo de comunidades
(KEMBEL, 2009). Por exemplo, processos de nicho e processos espaciais como a dispersao,
podem controlar simultaneamente a diversidade beta e a importancia relativa de cada processo
pode se alternar ao longo de escalas espaciais e temporais distintas (LALIBERTE et al.,
2009). Deste modo, uma questdo chave no debate tedrico determinismo e aleatoriedade € a
escala utilizada. Investigacbes acerca das regras de montagem em comunidades devem
considerar questdes relacionadas com as escalas espaciais em que se esperaria que cada
processo (estocastico e deterministico) fosse determinante, de como isso seria mensurado,

bem como a necessidade de particionar os efeitos de cada processo atuante na estruturacdo da
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comunidade numa dada escala, identificando quais seriam os mais prevalentes (BORCARD et
al., 1992; HARRISON; CORNELL, 2008).

Nesta perspectiva, uma série de estudos foram realizados considerando esse novo
contingente na identificagdo dos processos estruturadores da comunidade. Borcard et al.,
(1992) desenvolveram parametros para particionar e identificar os efeitos dos processos
regionais na riqueza local das comunidades: (1) Identificar as causas das variaces na riqueza
de espécies em escala regional no sistema ecoldgico estudado; (2) Testar os efeitos da riqueza
regional sobre a riqueza local; (3) Analisar simultaneamente as influéncias ambientais sobre a
riqueza de espécies regional e local, bem como a influéncia de riqueza regional sobre a
riqueza local e (4) Considerar os potenciais efeitos reciprocos de processos locais sobre a

riqueza regional.

A importéancia deste tipo de abordagem se torna evidente quando se observa que em
escalas espaciais mais amplas com gradientes ambientais ou de fragmentacdo, quaisquer
resultados que surgem devido a fatores bidticos podem ser confundidos com os padrdes
gerados por filtros abidticos ou dispersdo (GOTELLI; MCCABE, 2002). Consequentemente,
muitos autores evidenciaram a necessidade de considerar também o pool regional de espécies,
principalmente porque muitos exemplos antes atribuidos a contingéncia das comunidades
ecologicas, podem ser explicados considerando processos historicos e diferencas de pool
regional (LESSARD et al., 2012).

Apesar da clara importancia do pool de espécies e outras facetas da escala regional,
deve-se destacar que as comunidades locais ndo podem ser consideradas apenas em amostras
do conjunto regional de espécies, pois esse conjunto consiste na soma das espéecies que
ocorrem nas comunidades locais nesta regido (CORNELL; LAWTON, 1992). De acordo com
Cornell e Lawton (1992), na escala espacial local predominariam os processos ecoldgicos e na
escala regional os processos biogeograficos. Assim, predacdo, parasitismo, competicdo e
flutuacdes abioticas ou distdrbios atuariam sobre comunidades locais, enquanto a disperséo,
especiacdo, extincédo e flutuacGes na distribuicdo das espécies agiriam em escalas mais amplas
(CORNELL; LAWTON, 1992). Ressalva-se que a dispersdo pode interagir com outros
processos como sele¢do ou deriva, que influenciam os padrdes da comunidade também em
escala local (VELLEND, 2010). Assim, é crucial estudar a atual distribui¢do e abundancia dos
organismos com base em suas interacOes tanto bidticas, quanto abidticas, enfatizando escalas
locais (VELLEND, 2010).
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2.2 PROCESSOS ESTOCASTICOS VERSUS DETERMINISTICOS E A
ESTRUTURACAO DA COMUNIDADE DE SAMAMBAIAS

As samambaias compreendem os vegetais vasculares sem sementes que se reproduzem
através de esporos e independem de vetores bidticos para a reproducdo e dispersdo (TRYON;
TRYON, 1982). Atualmente, as samambaias compreendem aproximadamente 12.400
especies, com maior diversidade nas Florestas Tropicais (MORAN, 2008). O grupo apresenta
distribuicdo cosmopolita, ocorrendo nos mais diversos habitats desde o nivel do mar até as
florestas montanas; areas sub-desérticas, ambientes salobros, florestas pluviais tropicais, até
regiGes proximas aos circulos polares (PAGE, 1979; WINDISCH, 1992).

Evidenciadas as caracteristicas ecologicas das samambaias, como a dispersdo por
esporos, a reproducdo dependente de &gua, a independéncia de vetores bidticos para
polinizacdo e dispersdo, os dois principais processos relacionados aos padrdes das
comunidades de samambaias envolvem processos dispersao (estocasticidade) e caracteristicas
abioticas (determinismo) (TRYON, 1970; TUOMISTO; POULSEN, 2000; KESSSLER,
2001; TUOMISTO et al.,, 2003b). Isto porque, processos bioticos (e.g. patégenos e
herbivoros) que normalmente afetam significativamente os vegetais, parecem ter pouca ou
mesmo, em alguns casos, nenhuma influéncia sobre as samambaias (LELLINGER, 1985;
BARRINGTON, 1993).

Sabe-se que um dos principais fatores determinantes da distribuicdo espacial das
samambaias em escala global é o limite de dispersdo dos propagulos, inerente a cada espécie,
que confere a algumas samambaias uma elevada mobilidade de dispersdo (PAGE, 2002;
TUOMISTO et al., 2003a). A partir de um estudo em ilhas oceanicas foram constatadas
relacdes entre floras de ilhas, onde cerca de 800 km né&o era uma barreira significativa para a
migracdo da flora de samambaias (TRYON, 1970).

A dispersdo desempenha um papel importante na distribuicdo das espécies ao longo de
diferentes escalas. Em escalas mais amplas determina a contribui¢do do pool de espécies na
paisagem local (RICKLEFS; QIAN; WHITE, 2004). Dentro da paisagem, a dispersdo pode
afetar os padrbes de composicdo, conectando metacomunidades (LEIBOLD et al., 2004,
COTTENIE, 2005).

A despeito disto, a distribuicdo e abundéncia de samambaias tém sido

tradicionalmente atribuida aos fatores abidticos, com diferencas climéticas atuando em escalas
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continentais e regionais (DZWONKO; KORNAS, 1994; MARQUEZ et al., 1997).
Adicionalmente, condicbes edaficas tambeém influenciam fortemente a montagem das
comunidades de samambaias, principalmente em escala local (TUOMISTO; POULSEN,
1996; RICHARD et al., 2000). Sobretudo em florestas tropicais, 0s aspectos fisicos do
ambiente parecem ser determinantes sobre a distribuicdo de espécies e estruturacdo da
comunidade de samambaias (RICHARD et al., 2000), dentre os quais podem ser destacados a
umidade, temperatura, disponibilidade hidrica, gradientes de altitude e caracteristicas do solo
(FERRER-CASTAN; VETAAS, 2005; TUOMISTO; POULSEN, 2000; KESSSLER, 2001;
PAGE, 2002; KARST et al., 2005).

Ainda, caracteristicas que favorecem a heterogeneidade ambiental também séo
importantes e devem ser consideradas (JONES et al., 2008), como o tipo de substrato
(YOUNG; LEON, 1989; TUOMISTO; POULSEN, 1996; TUOMISTO et al., 2002, 2003b), a
topografia associada ao microclima (alteracdes de irradiancia, temperatura, evapotranspiragéo
e umidade relativa) (POULSEN; NIELSEN, 1995; BERNABE et al., 1999) e a estrutura da
floresta (TANNER, 1983; BITTNER; BRECKLE, 1995), incluindo-se a formacdo de
mosaicos sucessionais resultantes da regeneracéo florestal (ARENS; BARACALDO, 1998).

Essa relacdo entre as samambaias e 0s processos abidticos consiste numa interacao
bastante estreita, fazendo com que esses vegetais sejam utilizados como preditores de
gradientes ambientais (e.g. indicadoras de concentracéo de cations) (TUOMISTO, et al. 2014;
ZUQUIM et al. 2014). Isto porque os fatores abidticos influenciam os padrdes descritores das
comunidades de samambaias, como a riqueza, a abundancia, a diversidade e a composi¢do de
espécies (FERRER-CASTAN; VETAAS, 2005; TUOMISTO; POULSEN, 1996; 2000;
TUOMISTO et al., 2003b). Neste sentido, estudos considerando os efeitos antrépicos, como a
fragmentacédo, constataram que as alteragBes na estrutura ambiental dentro dos microhabitats
influenciam a distribuicdo de samambaias, como observado por Paciéncia e Prado (2005).
Ainda, a reducdo da riqueza e diversidade, assim como alteragdes na composicao de espécies
de samambaias como resultados dos efeitos de borda sdo relacionados as alteragdes nas
condi¢cdes ambientais das bordas florestais (e.g. aumento da temperatura e luminosidade e
reducdo da umidade relativa do ar) (PACIENCIA; PRADO, 2004; SILVA et al., 2011).

Os fatores abioticos afetam também a beta diversidade da comunidade de samambaias
(JONES et al., 2008), bem como os seus padrbes funcionais e filogenéeticos (KLUGE;
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KESSLER, 2011; LEHTONEM et al., 2015). Ressalvando-se, neste sentido, os estudos de
Lehtonem et al. (2015), que observaram efeito marcante das condi¢Bes edaficas sobre a
estrutura filogenética da comunidade de samambaias em Florestas de terras baixas tropicais
no Brasil (Amazdnia Central) e Panama. Neste estudo, as comunidades de samambaias de
habitats em solos ricos apresentaram um maior grau de proximidade filogenética do que
aquelas situadas em habitats com solos pobres. Ainda, linhagens mais antigas sdo mais
presentes nas comunidades de samambaias em solos pobres em relacdo aqueles em solos mais
ricos (LEHTONEM et al., 2015). Essa relacdo entre as condi¢cbes edéaficas e as relacdes
filogenéticas das comunidades de samambaias contrastam com a visdo de que as condicGes
edaficas (“nichos edaficos”) seriam muito instaveis para deixar um sinal filogenético
detectdvel (SWENSON, 2013). Reiterando, assim, a importancias dessa variavel para as

samambaias.

Apesar da evidente importancia dos fatores abidticos para a estruturacdo de
comunidades de samambaias, assim como para outros grupos, torna-se necesséria a i)
delimitacdo da escala na qual os efeitos estdo sendo observados; bem como ii) estudos
focados na particdo dos efeitos da dispersdo e dos fatores abidticos para identificacdo mais
assertiva da contribuicdo relativa de cada processo. Neste sentido, TUOMISTO et al. (2003a)
em estudo realizado na Amazonia observou que em escala muito ampla (até 1.400km de
distancia entre os pontos de amostragem), a distribuicdo de samambaias da suporte parcial a

teoria neutra.

Entretanto, em escala local, estudos tém mostrado que a distribuicdo da maioria das
espécies de samambaias, sobretudo nas florestas tropicais, é atribuida a fatores fisicos do
ambiente (RICHARD et al., 2000). Em termos de distribuicdo local e abundancia, qualquer
papel da limitacdo de dispersdo geralmente tem sido reduzido (ZOBEL et al., 2000). No
entanto, Tuomisto et al. (2003a) identificaram forte padrdo espacial de substituicdo de
espécies na comunidade de samambaias em escalas local que ndo poderiam ser atribuida a

diferencas ambientais.

Estudos que particionaram os efeitos de diferengas no ambiente e distancia geografica
em plantas, incluindo samambaias, com técnicas de particdo de variancia (e.g.
DUIVENVOORDEN et al., 2002; TUOMISTO et al., 2003b; JONES et al.,, 2006),

concluiram que entre 25% e 60% da variacdo ndo pode ser explicada por processos espaciais e
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nem por variaveis ambientais frequentemente medidas (caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, altitude, inclinacdo do terreno, abertura de dossel). Esta por¢do ndo explicada da
variagdo na comunidade pode estar associada a eventos estocasticos de disturbios ou
dispersdo, ou mesmo a interaces com outras plantas coexistentes ou mdaltiplos fatores
ambientais limitantes (JONES et al., 2006).

Ainda com este enfoque, Karger et al. (2015) investigaram se um aumento no tamanho
do pool de espécies levaria a um turnover mais pronunciado na comunidade local e se estes
efeitos estariam relacionados a uma maior concorréncia por nichos ambientais ou seriam parte
de uma montagem mais aleatéria de espécies. Os resultados suportam a ideia de que um
aumento no pool de espécies aumenta a competi¢do por nichos ambientais. Neste sentido, a
composicdo de espécies de samambaias na comunidade local estd mais conectada com o0s

fatores ambientais.

Karst et al. (2005) testaram os efeitos das caracteristicas abioticas e do acaso sobre a
comunidade de samambaias considerando a escala local e meso-escala em uma Floresta
Temperada. Foi constatado um padrdo claro de distribuicdo de samambaias através de um
gradiente de umidade do solo ao longo das escalas. O que é previsivel dada a importancia da
disponibilidade hidrica das samambaias (PAGE, 2002). Na meso-escala, os fatores abioticos
explicaram a maior parte da variacdo (34%). Contudo, dada a forte estruturacédo espacial do
gradiente abidtico, em escala local ndo foi possivel acessar qual forca (dispersdo ou

determinismo ambiental) foi mais predominante na distribuicdo de samambaias.
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4.1 Resumo

Questao

Foi avaliado o efeito dos fatores ambientais e da dispersdao na montagem da comunidade de
samambaias em escala local ao longo de remanescentes de Floresta Atlantica no Nordeste do
Brasil.

Local

Floresta Atlantica, Brasil.

Métodos

Foram identificadas as varidveis ambientais responsaveis pela estruturacdo dos microhabitats
e da composicdo da comunidade. As relacBes entre as variages floristicas, ambientais e
geograficas em 22 plots (200m?) foram analisadas por meio de testes de Mantel Parcial.
Resultados

Foi observada que a disponibilidade hidrica, luminosidade e pH foram as principais variaveis
estruturadoras dos microhabitats e da comunidade de samambaias. As variacbes ambientais
ndo estavam correlacionadas com a distancia espacial e ambas influenciaram as variacfes

floristicas.
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Conclusotes

Esses resultados confirmam a forte influéncia das caracteristicas ambientais sobre a
comunidade de samambaias, bem como, fomentam a discussdo sobre os efeitos sinérgicos dos
processos estocasticos e deterministicos estruturando comunidades em escala local.
Palavras-Chave: composicdo de espécies; dispersdo; dissimilaridade floristica; escala local;

estrutura espacial; fatores ambientais; Floresta Tropical.

Titulo abreviado: Montagem de comunidades de samambaias em escala local

4.2 Introducéo

Muitos estudos tem analisado a importancia das caracteristicas ambientais e de
processos estocasticos, geralmente, relacionados a dispersdo, sobre a montagem de
comunidades vegetais (Tuomisto et al. 2003a; Gilbert & Lechowicz 2004; Karst et al. 2005;
Kembel 2009). Diversos autores reportaram que a combinacdo dos processos estocasticos e
deterministicos geralmente atua na organizacao de comunidades e a importancia relativa de
cada processo pode se substituir ao longo de escalas espaciais e temporais (Karst et al. 2005;
Kembel 2009; Laliberté et al. 2009). Neste sentido, devem ser consideradas as escalas
espaciais em que se espera a a¢do dos processos deterministicos e estocasticos (Borcard et al.

1992; Harrison & Cornell 2008).

Dissociar a importancia relativa de processos estocasticos e deterministicos sobre as
comunidades tem sido um desafio continuo na ecologia de comunidades (Ricklefs & Schluter
1993), isto por que, tanto processos estocasticos quanto deterministicos podem gerar padrdes
semelhantes (Bell et al. 2006; Soininen et al. 2007). Observando escalas espaciais mais
amplas contendo gradientes ambientais ou de fragmentacdo, quaisquer resultados atribuidos a
fatores bidticos podem ser confundidos com os padrdes gerados por filtros abi6ticos ou

disperséo (Gotelli & McCabe 2002). Em escala local, a dificuldade em mensurar os efeitos de
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cada processo esta relacionada ao fato de que os ambientes tendem a ser espacialmente

estruturados (Laliberté et al. 2009).

Neste contexto, samambaias surgem como um grupo interessante para testar questdes
ecoldgicas relacionadas a dispersdo e caracteristicas ambientais (Tuomisto et al. 2003b; Karst
et al. 2005; Jones et al. 2006). As samambaias ndo dependem de vetores bidticos para
dispersdo e polinizagdo (Page 2002) e tem seus esporos dispersos pelo vento, apresentando
uma consideravel capacidade de dispersdo (Page 2002; Tuomisto et al. 2003b). A despeito
disto, a distribuicdo e dinamica ecol6gica da comunidade de samambaias apresenta
consistentes padrfes ambientais que envolvem disponibilidade hidrica, condicdes edéficas,
heterogeneidade do ambiente, bem como o conjunto de condic¢des que envolvem os gradientes
altitudinais (Tuomisto & Poulsen 1996, 2000; Richard et al. 2000; Tuomisto & Poulsen 2000;

Kesssler 2001; Page 2002; Tuomisto et al. 2002, 2003a).

Nesta perspectiva, o trabalho objetivou analisar as relacGes entre a composicéo
floristica e as caracteristicas ambientais dos microhabitats, bem como analisar o papel das
caracteristicas ambientais e da distancia geografica (i. e. dispersdo) na composi¢do da
comunidade em escala local. Para tal, foi analisada a comunidade de samambaias em
remanescentes de Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil. Dadas as particularidades
ecologicas das samambaias, este estudo parte de uma hipétese deterministica de que os fatores

ambientais atuam em escala local na montagem da comunidade de samambaias.
4.3 Métodos
4.3.1 Areas de Estudo e Coleta dos dados

Este estudo foi conduzido na Floresta Atlantica Nordestina em trés areas geogréaficas
do estado Pernambuco, situadas nos municipios de Sirinhaém e Rio Formoso (area 1), Sdo

Vicente Feérrer (area Il) e Bonito (area I11) (Tabela 1). Na area I, trés fragmentos com 280ha,



73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

29
Costa, L.E.N. Efeitos dos Processos Estocasticos e Deterministicos...

469.76ha e 700ha foram amostrados (altitude maxima: 100m). Essa area compreende
vegetacdo de Terras Baixas, circundada principalmente por uma matriz de cana de aglcar. O
clima € tropical quente e umido (AS), com média anual da temperatura e pluviosidade de

aproximadamente 24°C e 2300mm, respectivamente (ITEP/LAMEPE 2012)

A area Il compreende um Unico fragmento com 600ha de vegetacdo do tipo
Submontana, sendo a altitude méxima de 640m. O clima é do tipo AS, com temperatura anual
media de 24°C e pluviosidade média anual de 1155mm (ITEP/LAMEPE 2012). Na érea IlI,
trés fragmentos de 50ha cada foram amostrados (750-800m de altitude). Nessa area a
vegetacdo também é do tipo Submontana com clima tropical AS. A temperatura média anual

é de 21.5°C e a pluviosidade média anual € de 1157mm (ITEP/LAMEPE 2012).

Os dados foram coletados no periodo de Agosto de 2014 a Novembro de 2015. O
inventario das samambaias ocorreu a partir de 22 plots (10 m x 20 m) delimitados em habitats
com assembleias (presenca de trés ou mais especies) de samambaias terrestres. Plots
delimitados no mesmo fragmento tiveram distancias minimas de 30m. Nas parcelas as
espéecies de samambaias foram identificadas, contados os seus respectivos individuos e
coletadas. Para ser incluido e contabilizado no inventario, um individuo de samambaia
deveria apresentar uma ou um conjunto foliar visivelmente independente acima do solo. A
identificacdo dos individuos seguiu os critérios descritos por Sharpe & Mehltreter (2010). A
identificacdo das espécies foi realizada através de consultas a bibliografia especializada e
através de comparacdo com material depositado no Herbario UFP. A confirmacdo dos nomes
das espécies e abreviacdo dos nomes dos autores foi feita de acordo com a Flora do Brasil

(2015).

Um conjunto de 12 varidaveis ambientais foram mensuradas para cada parcela,

relacionadas as caracteristicas fisicas dos microhabitas e medidas de heterogeneidade
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ambiental (Tabela 2). Para a circunferéncia a altura do peito (CAP), foram consideradas os
individuos de arbdreas com CAP> 15 cm. A partir do CAP calculou-se o didametro a altura do
peito (DAP) das arboéreas seguindo a formula DAP = CAP/3.14. O DAP foi a variavel
utilizada como um proxy para inferir a luminosidade do hébitat. Presenca de agua na parcela
foi mensurada por estimativa visual em porcentagem, posteriormente transformados em arco
seno da raiz quadrada durante as analises estatisticas; A quantificacdo da serrapilheira foi
mensurada por estimativa visual e classificada em classes de porcentagem, posteriormente
convertidas em variaveis ordinais (0 = ausente, 1 = escasso, 2 = intermediario, 3 =
abundante). A Rochosidade foi mensurada a partir de estimativa visual e classificagdo nas
classes adaptadas da escala de Blaun-Blanket (Kent & Coker 1992), a sequir: 0%, 1-25%, 26-
50%, 51-75% e 76-100%, convertidas posteriormente em variaveis ordinais de 0 a 5. Um
conjunto de sete varidveis do solo foram obtidos: pH; teores de P, K, Na, Ca, Mg e Al. As
variaveis quimicas do solo (exceto o pH) foram transformadas segundo log na base 10 para as
analises estatisticas. Amostras de 500g de solo foram obtidos superficialmente (0-20cm de
profundidade) ao longo de cinco pontos aleat6rios na parcela. As amostras foram secas ao ar
livre e analisadas no Laboratério de Quimica do Solo da Universidade Federal Rural de

Pernambuco, de acordo com os métodos descritos pela EMBRAPA (1997).

4.3.2 Analise dos Dados

Uma Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) foi realizada para visualizar as
relacdes entre as variaveis ambientais e a composicdo de samambaias nos microhabitats. Os
escores LC foram analisados para maximizar as correlacdes entre os dados ambientais e
floristico. O teste de Monte Carlo com 1000 randomizacGes a 5% de probabilidade foi
utilizado para testar a significAncia dos eixos. Uma CCA preliminar foi realizada a fim de

excluir do modelo final aquelas variaveis multilineares ou pouco correlacionas com 0s eixos
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(< 0.04). As analises foram realizadas usando o FITOPAC (Versdo 2.1). A partir de uma CCA
preliminar foram eliminadas as variaveis Rochosidade e Serrapilheira que estavam
correlacionadas (> 0.7) com a presenca de agua e com o pH, respectivamente (Apéndice 1).
Apesar da correlagdo evidenciada entre as varidveis presenca de dgua e pH, ambas foram
mantidas na analise dada a importancia bioldgica da agua para o grupo estudado e devido a
elevada correlagdo do pH com o eixo 2. Também foram excluidas do modelo final as
variaveis: Numero de arboreas e teores de K, Na, Ca, Mg e Al, dada as fracas correlages com

0s dois primeiros eixos (Apéndice 2).

Para analisar se as variacbes ambientais eram estruturadas espacialmente foram
realizados testes de Mantel com 1000 permutagdes (cf. Legendre & Legendre 1998). Para
avaliar o efeito das variaveis ambientais sobre a composicdo da comunidade, controlando os
efeitos da distancia e vice-versa, foram realizados testes de Mantel Parcial (Smouse et al.
1986). Neste sentido, a matriz de distancia geografica foi convertida numa matriz de distancia
euclidiana simples, enquanto a matriz de variaveis ambientais foi padronizada por meio de um
“ranging” e transformada numa matriz de distancia utilizando o Indice de Gower. A matriz
floristica foi transformada numa matriz de distancia por meio do célculo da distancia de Bray-
Curtis, a partir dos dados de abundancia das espécies que foi padronizada em log+1, afim de
corrigir possiveis assimetrias nas distribuigdes dos dados. Foram considerados significativos
valores de p < 0.05. As analises foram realizadas com auxilio do programa R utilizando os

pacotes BiodiversityR, cluster e vegan.
4.4 Resultados

Foram inventariados um total de 53 taxons ao longo das 22 parcelas, distribuidos em

18 familias, sendo, 51 identificados ao nivel especifico e dois ao nivel genérico (Tabela 3). As
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parcelas apresentaram uma riqueza média de 6+2.47 espécies, com minimo e maximo de trés

e 12 espécies, respectivamente.

O diagrama de ordenacgdo da CCA indica um agrupamento ao longo de um ambiente
de elevada disponibilidade hidrica, sombreados e solos acidos (Figura 1), sendo 0 mesmo
padrdo reportado para a distribuicdo das espécies (Figura 2). A presenca de agua foi a variavel
mais correlacionada ao eixo 1 (-0,8093), as varidveis DAP médio e pH estavam mais
relacionadas ao segundo eixo e os teores de fésforo foram associados ao terceiro eixo no

modelo final (Tabela 4).

Os trés primeiros eixos explicaram, respectivamente, 10,45%, 8,96% e 5,55% da
variancia total. As porcentagens acumuladas ao longo dos trés eixos ficou abaixo do esperado
pelo modelo da vara-quebrada (esperado AC1 36,47%, AC2 31,26% e AC3 19,76%), o que
indica que os resultados explicam parcialmente a variancia observada. O resultado do teste de

Monte Carlo foi significativo para os dois primeiros eixos da ordenacdo (Tabela 5).

N&do foram observadas correlacdes entre as distancias geografica e ambiental (rM =
0.001874; p = 0.433) (Figura 3) e a composig¢do floristica da comunidade de samambaias esta
correlacionada, tanto com a distancia geografica, quanto com a distancia ambiental (Tabela
6).

4.5 Discussao

Analisando os resultados da CCA, pode constatar a importancia da disponibilidade
hidrica e luminosidade na composi¢do floristica da comunidade em escala local. A
disponibilidade hidrica exerce um forte controle sobre a ecologia das samambaias, sobretudo,
se comparado com as plantas com sementes (Page 2002), podendo influenciar fortemente a
riqueza de samambaias nos habitats (Bickford & Laffan 2006), sendo para algumas espécies a

presenca deste recurso um fator determinante para a colonizacdo do ambiente (Page 2002). De
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fato, estudos tem denotado a importancia da disponibilidade hidrica para o estabelecimento e
manutencdo da diversidade de samambaias (e.g. Page 2002; Ferrer-Castan & Vetaas 2005).
Adicionalmente, a maioria das samambaias apresentam pouco controle de seu potencial
evaporativo na maioria das fases de seu ciclo de vida, dependendo, deste modo, da

disponibilidade hidrica do ambiente (Page 2002).

Quanto a luminosidade, esta, também desempenha um importante papel na dindmica
ecoldgica das samambaias, influenciando, principalmente, o estabelecimento das espécies
(Page 2002). A fase gametofitica do ciclo de vida da maioria das samambaias € intolerante a
dessecacdo, estabelecendo-se, geralmente, em locais Umidos e sombreados, 0 que afeta 0s

padrdes de distribuicao do esporofito, apesar de estas fases serem independentes (Page 2002).

A disponibilidade hidrica e luminosidade representam fatores-chave na ecologia das
samambaias, influenciando a germinacdo dos esporos, o estabelecimento do gametofito e de
esporéfitos jovens, processos que representam importantes gargalos na ecologia das
samambaias (Ranal 1995; Durand & Goldstein 2001; Page 2002; Hiendlmeyer & Randi

2007).

Estudos tem destacado a ocorréncia de samambaias ao longo de solos acidos
(Tuomuisto et al. 2002; Tuomisto et al. 2003c). Esta variavel apresenta um padrdo consistente
ao longo dos habitats, e estd relacionada com a distribuicdo das samambaias ao longo dos
habitats. O pH tem sido citado como um bom preditor da fertilidade do ambiente, além de
estar relacionado positivamente com o contetdo de cations e negativamente com os teores de
aluminio (Tuomisto et al. 2003c), como observado no presente estudo.

No presente estudo, a independéncia das varidveis ambientais em relacdo aos padroes
espaciais possibilita uma analise mais clara sobre a analise da contribuico relativa de cada

um desses processos sobre a estrutura da comunidade. Como destacado por Soininen et al.
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(2007), a dificuldade de avaliar o papel da dispersdo e das caracteristicas ambientais sobre a
estrutura da comunidade, sobretudo na escala local, esta relacionada ao fato de que ambos os
processos tendem a apresentar padrées muito semelhantes quando o ambiente € estruturado

espacialmente (Tuomisto et al. 2003a; Karst et al. 2005; Laliberté et al. 2009).

Os processos espaciais (i.e. eventos de dispersdo) influenciam a composicdo de
samambaias. Vellend (2010) destaca o papel da dispersdo em escala local, onde pode atuar
conectando metacomunidades (Leibold et al. 2004; Cottenie 2005). Dada a elevada
capacidade de dispersdo das samambaias (via esporos), 0s processos relacionados unicamente
aos limites de dispersdo em escala local, parecem néo ser os Unicos fatores responsaveis pela
estruturagdo da comunidade. Deste modo, os efeitos da dispersdo podem acabar sendo
diluidos em escalas mais amplas, tendo seu papel reduzido em escala local (Zobel et al. 2000).
Tuomisto et al. (2003b) reportaram que apenas em escalas mais amplas foi observado um

papel mais evidente (ainda que parcial) dos processos de dispersao.

As evidéncias de um forte controle ambiental atuando na composic¢do de samambaias
em escala local registradas nesta pesquisa corroboram padrdes descritos para a comunidade de
samambaias (Young & Leon 1989; Bittner & Breckle 1995; Poulsen & Nielsen 1995;
Tuomisto & Poulsen 1996; Richard et al. 2000; Tuomisto et al. 2002, 2003a; Jones et al.
2008; Karger et al. 2015). Isto por que, 0 ambiente pode ser mais determinante do que efeitos
unicamente espaciais que surgem em consequéncia de dispersdo, especialmente para
samambaias que apresentam requerimentos ecoldgicos mais relacionados com as
caracteristicas ambientais (Page 2002; Tuomisto et al. 2003b; Karst et al. 2005; Jones et al.

2006).

O efeito sinérgico das variaveis ambientais combinadas aos processos espaciais

estruturando a comunidade em escala local foram destacados por Tuomisto et al (2003b).
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Jones et al. (2008) também observaram que apesar do controle deterministico na diversidade-
beta, o poder de explicagdo das varidveis ambientais e espaciais combinadas, chegou a

explicar até 32% da variacao.

De fato, como citado por Kembel (2009) e Vellend (2010) a combinacdo dos
processos estocasticos e deterministicos geralmente atua na organizacdo de comunidades.
Laliberté et al. (2009) destacaram que 0 nicho e processos espaciais podem controlar
simultaneamente a beta diversidade. No presente estudo, os padrdes deterministicos se
apresentaram bastante consistentes, como reportado para outros estudos com samambaias
(Tuomisto & Poulsen 1996; Tuomisto et al. 2003a; Karst et al. 2005; Kluge & Kessler 2011).
No entanto, a habilidade de alguns taxons de ocorrer em quase todos os microhabitats podem
gerar distribuicbes independentes das caracteristicas ambientais, 0 que € previsto segundo a
Teoria Neutra (Hubbel 2001). Padrdes similar foi descrito por Kluge & Kessler (2011) em um
gradiente altitudinal e por Tuomisto & Poulsen (1996) em diferentes se¢des de um gradiente
edafico. Adicionalmente, algumas espécies podem apresentar uma variedade de faixas de
tolerdncia de umidade do solo, ou outras condigdes ambientais, neste sentido, espécies
diferem quanto aos ambientes funcionalmente "uniforme " dentro de seus limites de

tolerancia, como observado por Karst et al. (2005).

Ainda, os processos de deriva ecologica (ou de loteria) podem afetar a comunidade,
sobretudo em ambientes estruturados por caracteristicas abioticas, causando agregacdes
dentro de um “6timo ambiental” ou por meio de padrdes aleatorios para aquelas espécies com
faixas de tolerancia mais amplas (Karst et al. 2005; Vellend 2010). Neste caso, ao nivel de
comunidade, variagdes ambientais e a “vizinhanga” desempenham papel importante na

distribuicdo das espécies, como relatado por Jones et al. (2007). Essas caracteristicas podem
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gerar padrBes espaciais na substituicdo de espécies em escala local que ndo podem ser

atribuidos a diferencas ambientais, como observado por Tuomisto et al. (2003b).

A auséncia de correlacdo entre as variaveis ambientais e 0S processos espaciais
possibilitou identificar de maneira mais evidente o papel de cada processo sobre a
comunidade de samambaias. A hipétese do trabalho foi parcialmente corroborada, pois, foi
observado um efeito marcante das caracteristicas ambientais (i.e. processo deterministico)
sobre a comunidade, contudo, 0s processos estocasticos e deterministicos, juntos, influenciam
a composicdo da comunidade de samambaias em escala local (i.e. microhabitats) nos

remanescentes de Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil.
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Tabela 1. Localizacdo das parcelas ao longo das éareas de estudo no Estado de

Pernambuco. TB= Floresta Atlantica de Terras Baixas; SM= Floresta Atlantica

Submontana; CEP= Centro de Endemismo Pernambuco.

Coordenadas Geograficas

Parcela Vegetacado Area L atitude Longitude
1 TB CEP-Rio Formoso (PE) 08°03'02.9" 034°56'52.9"
2 TB CEP-Rio Formoso (PE) 08°03'02.9" 035°10'22.4"
3 B CEP-Sirinhaém (PE) 08°33'50.3" 035°10'02.1"
4 TB CEP-Sirinhaém (PE) 08°33'50.5" 035°10'01.6"
5 B CEP-Rio Formoso (PE) 08°36'40.5" 035°14'50.0"
6 TB CEP-Rio Formoso (PE) 08°36'42.3" 035°14'51.1"
7 TB CEP-Rio Formoso (PE) 08°37'08.6" 035°14'57.6"
8 SM Bonito (PE) 08°30'12.8" 035°42'59.6"
9 SM Bonito (PE) 08°30'11.2" 035°42'59.6"
10 SM Bonito (PE) 08°23'55.3" 035°41'45.6"
11 SM Sdo Vicente Férrer (PE) 07°37'02.3" 035°30'45.8"
12 SM Sao Vicente Férrer (PE) 07°37'05.4" 035°30'48.1"
13 SM Sdo Vicente Férrer (PE) 07°36'57.9" 035°30'42.2"
14 SM Sao Vicente Férrer (PE) 07°37'02.5" 035°30'47.0"
15 SM Sdo Vicente Férrer (PE) 07°36'54.8" 035°30'44.5"
16 SM Sao Vicente Férrer (PE) 07°36'56.6" 035°30'45.5"
17 SM Sdo Vicente Férrer (PE) 07°36'52.4" 035°30'23.5"
18 SM Bonito (PE) 08°30'16.2" 035°43'14.6"
19 SM Bonito (PE) 08°30'17.4" 035°43'16.5"
20 SM Bonito (PE) 08°30'18.8" 035°43'25.4"
21 SM Bonito (PE) 08°30'16.0" 035°43'25.8"
22 SM Bonito (PE) 08°29'55.8" 035°41'42.9"
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Tabela 2: Conjunto de Variaveis coletadas nas parcelas ao longo das areas de estudo no Estado de Pernambuco. TB= Floresta Atlantica de Terras
Baixas; SM= Floresta Atlantica Submontana; CEP= Centro de Endemismo Pernambuco; 1= valores de rochosidade da parcela nos intervalos 0%,
1-25%, 26-50%, 51-75% e 76-100% adaptado da escala de Blaun-Blanket, representados como variaveis ordinais 0,1,2,3,4,5 respectivamente; *
= Valores de porcentagem transformados em raiz quadrada; 2= presenca de serrapilheira segundo os critérios: (1= escasso, 2=intermediario,

3=abundante) += valores médios por parcela; **= Valores transformados em log10.

Parcela Vegetacdo Area Rochosidade! Agua*  Serrapilheira? N:gg:gaie ??n?) pH P\iir'aV;':*Qull\ln;Liasgg*ioIiﬂ(gglczrl*
1 B CEP-Rio Formoso 1 7.071 3 1 5.45 518 1.310 3.001 2.864 2.692 2.288 2.345
2 B CEP-Rio Formoso 3 5.916 3 8 18.10 419 0.890 3481 2782 2961 3.121 2.462
3 B CEP-Sirinhaém 0 SATT 3 4 9.12 393 1152 3.227 2833 2.886 2.388 2.578
4 B CEP-Sirinhaém 0 5 2 10 7.8 406 1.006 3.128 2776 2.729 2.507 2.448
5 B CEP-Rio Formoso 2 8.944 1 1 8.92 51 0809 3.061 2517 2.451 2.293 1.802
6 B CEP-Rio Formoso 2 9.220 1 0 0 544  0.667 3.396 2588 2.762 2.338 1.879
7 B CEP-Rio Formoso 2 6.325 2 7.64 489  1.294 3357 2477 2988 2615 1.722
8 SM Bonito 0 0 3 6 8.69 3.55 1.000 2.918 2454 2.368 2.005 3.026
9 SM Bonito 0 0 3 17 9.14 3.89 0.851 3.005 2,613 2.391 2.163 2.816
10 SM Bonito 0 6.708 3 1 9.87 3.72 1.346 3.407 3184 3.092 2.711 2.769
11 SM S&o Vicente Férrer 0 0 2 10 111 421 0367 3277 2765 2.786 2.804 2.665
12 SM S4o Vicente Férrer 0 0 2 6 15.43 348 0914 3172 2725 2432 2510 2.843
13 SM S4o Vicente Férrer 0 0 2 5 9.64 354 0879 3294 2516 2.789 2.066 2.695
14 SM S&o Vicente Férrer 0 5 2 3 8.03 344 1023 3.320 2718 2.763 2.291 2.884
15 SM S4o Vicente Férrer 0 0 2 6 14.87 448  1.044 3422 2276 3.304 2.734 1.740
16 SM S40 Vicente Férrer 2 6.708 2 7 10.4 466 0803 3.538 2913 3.330 2.677 1.741
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0.499
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3.271
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3.205
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2.721
2.785
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2.511
2.112
2.473
2.696
2.631
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Tabela 3: Lista de samambaias inventariadas nas parcelas de estudo em remanescente de Floresta Atlantica no Estado de Pernambuco. *= Floresta

Atlantica de Terras Baixas; + = Floresta Atlantica Submontana.

Familia/ Espécie

1*

2*

3*

4

5*

6*

7*

8+

9+

10*

11"

12*

13*

14*

15*

16"

17*

18*

19*

20*

21*

22¢

Anemiaceae

Anemia hirta (L.) SW.

A. vilosa Humb. & Bonpl. Ex Willd.
Aspleniaceae

Asplenium serratum L.
Athyriaceae

Diplazium cristatum (Desr.) Alston
Blechnaceae

Blechnum brasiliense Desv.

B. occidentale L.

B. serrulatum Rich.

Salpichlaena volubilis (Kaulf.)).Sm.
Cyatheaceae

Alsophyla sternbergii (Sternb.) D.S. Conant
Cyathea abreviata |. Fern.

C. microdonta (Desv.) Domin

C. phalerata Mart.

C. praecincta (Kunze) Domin
C.pungens (Willd.) Domin
Cyathea sp.

Dennstaedtiaceae

Pteridium arachnoideum subsp. arachnoideum (Kaulf.) Maxon
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Dryopteridaceae

Ctenitis distans (Brack.) Ching
Cyclodium heterodon (Schrad.) T. Moore
C. meniscioides (Willd.) C.Presl
Didymochlaena truncatula (Sw.) J.Sm.
Elaphoglossum iguapense Brade
Lommagrama guianensis (Aubl.) Ching
Olfersia cervina (L.) Kunze

Polybotrya osmundacea Willd.
Gleicheniaceae

Gleichenella pectinata (Willd.) Ching
Lindsaeaceae

Lindsaea falcata Dryand.

L. lancea (L.) Bedd.

L. quadrangulares Raddi
Lomariopsidaceae

Lomariopsis japurensis (Mart.) J.Sm
Lygodiaceae

Lygodium volubile Sw.

Marattiaceae

Danaea geniculata Raddi

D. nodosa (L.) Sm.

Metaxyaceae

Metaxya rostrata (Kunth) C.Presl
Polypodiaceae

Pecluma robusta (Fée) M.Kessler & A.R.Sm.
Serpocaulon cf. adinatum

S. catharinae (Langsd. & Fisch.) A.R.Sm.

45



Costa, L.E.N. Efeitos dos Processos Estocasticos e Deterministicos...

Pteridaceae

Adiantopsis radiata (L.) Fée

Adiantum latifolium Lam.

Adiantum sp.

A. terminatum Kunze ex Miq.

Anetium citrifolium (L.) Splitg

Pteris denticulata var. tristicula (Raddi) J.Prado
Saccolomataceae

Saccoloma elegans Kaulf.

Tectariaceae

Tectaria incisa Cav.

Triplophyllum dicksonioides (Fée) Holttum
Thelypteridaceae

Thelypteris polypodioides (Raddi) C.F. Reed
T. machophylla (Kunze) C.V.Morton

T. serrata (Cav.) Alston

T. longifolia (Desv.) R.M. Tryon

T. abrupta (Desv.) Proctor

T. biolleyi (Christ.) Proctor

T. decussata (L.) Proctor var. decussata

T. hispidula (Decne.) C.F.Reed
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Tabela 4: Correlagdo entre variaveis ambientais e eixos (01 e 02) da Anaélise de

Correspondéncia Canonica (CCA).

CCA
Variaveis Ambientais Eixo01 Eixo02
Presenca de Agua -0.8093 0.4209
DAP Médio(cm) -0.0649 -0.7341
pH -0.3381 0.8354
P 0.0646 0.0456

Tabela 5: Resultados da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) para 22 microhabiats
de remanescentes de Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil. AV= Autovalores; |.A.=
Inércia acumulada; p = Valores de p para o teste de Monte Carlo com 999 permutacdes a 5%

de probabilidade; 1.V-B = Inércia Esperada pelo modelo da vara-quebrada;

Eixos AV Inércia (%) 1.A. (%) p 1.V-B(%0)
AV1 0.8057 10.449 10.449 0.03 36.468
AV2 0.6906 8.957 19.406 0.004 31.259

AV3 0.4366 5.662 25.068 0.15 19.76
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Tabela 6: Correlagcdes do Mantel Parcial (rM) para a dissimilaridade floristica de samambaias
(Distancia de Bray-Curtis) e as matrizes de distancia geografica (distancia euclidiana simples)
e ambiental (Dissimilaridade de Gower) em 22 parcelas ao longo de remanescentes de

Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil. Foram considerados significativos valores de p <

0.05.
Distancias Correlacao (rM) p
Floristica x Ambiental (controlando o efeito da matriz
_ 0.1712 0.025
geografica)
Floristica x geogréfica (controlando o efeito da matriz
0.1965 0.005

ambiental)
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Figura 1: Resultados da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA dos dois primeiros eixos) indicando a distribuicdo de 22 microhabiats em
remanescentes de Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil ao longo de quatro varidveis ambientais (Presenca de agua, pH, DAP (Médio) e P).

DAP=Diametro a Altura do Peito; P= Contetdo de Fdsforo (mg/dm3). m = Floresta Atlantica Submontana; e= Floresta Atlantica de Terras Baixas.
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Figura 2: Resultados da Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA dos dois primeiros eixos) indicando a distribuicdo de espécies em 22
microhabiats de remanescentes de Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil ao longo de quatro variaveis ambientais (Presenca de agua, pH, DAP
(Médio) e P). DAP = Diametro a Altura do Peito; P = Contetdo de Fésforo (mg/dm3). m = Floresta Atlantica Submontana; @ = Floresta Atlantica de

Terras Baixas.
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Figura 3: Correlacdo entre as distancias ambiental e espacial em escala local de
remanescentes de Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil. D.A.= Distancia Ambiental,
calculada a partir do indice de Gower. A distancia espacial foi calculada a partir da
distancia euclidiana simples das coordenadas dos microhabitats.



Costa, L.E.N. Efeitos dos Processos Estocasticos e Deterministicos...

4.10 APENDICES

53



Costa, L.E.N. Efeitos dos Processos Estocasticos e Deterministicos...

54

Apéndice 1. CorrelacGes entre as variaveis ambientais mensuradas em 22 plots dentro de microhabitats ao longo de remanescentes de Floresta

Atlantica no Nordeste do Brasil analisadas através da Analise de Correspondéncia Canénica.

Rochosidade

Presenca de
Agua

Serrapilheira

Numero de
Arbdreas

DAP
Médio(cm)

pH
p
K
Na
Ca
Mg
Al

Presenca Nimero DAP
Rochosidade eng Serrapilheira de e pH P K Na Ca Mg Al
de Agua p Médio(cm)
Arboéreas
1 0,833 -0,495 -0,32 -0,176 0,617 -0,068 0,327 -0,081 0,294 0,42 -0,654
0,833 1 -0,603 -0,619 -0,454 0,707 0,092 0,131 -0,083 0,174 0,104 -0,7
-0,495 -0,603 1 0,444 0,599 -0,728 0,226 0,094 0,356 -0,119 0,079 0,61
-0,32 -0,619 0,444 1 0,331 -0,5 -0,055 0,079 0,253 0,094 0,278 0,422
-0,176 -0,454 0,599 0,331 1 -0,676 -0,24 0,128 0,236 -0,097 0,322 0,282
0,617 0,707 -0,728 -0,5 -0,676 1 -0,117 -0,047 -0,252 0,275 0,053 -0,61
-0,068 0,092 0,226 -0,055 -0,24 -0,117 1 -0,023 -0,116 -0,114 -0,099 0,025
0,327 0,131 0,094 0,079 0,128 -0,047 -0,023 1 0,344 0,672 0,65 -0,19
-0,081 -0,083 0,356 0,253 0,236 -0,252 -0,116 0,344 1 0,392 0,469 0,373
0,294 0,174 -0,119 0,094 -0,097 0,275 -0,114 0,672 0,392 1 0,646 -0,11
0,42 0,104 0,079 0,278 0,322 0,053 -0,099 0,65 0,469 0,646 1 -0,01
-0,654 -0,7 0,61 0,422 0,282 -0,61 0,025 -0,19 0,373 -0,11 -0,01 1
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Apéndice 2. CorrelacGes Eixos Canonicos e variaveis ambientais mensuradas em 22 plots dentro de microhabitats ao longo de remanescentes de

Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil analisadas através da Analise de Correspondéncia Candnica.

Variaveis Eixo01 Eixo002 Eixo03 Eixo04 Eixo05 Eixo006
Rochosidade -0,0928 0,647 0,1765 0,5039 -0,1405  -0,1756
Presenca de 0,4004 -0,356 -0,2174 -0,026 0,2826 0,1177
Agua
Serrapilheira -0,1963 0,127 0,2338 0,2872 -0,0329 0,1755
Namero de 0,035 -0,236 -0,1651 -0,0127 0,0485 -0,0394
Arboreas
DAP 0,6025 1,100 -0,2056 0,063 0,1687  -0,2623
Médio(cm) ' ' ' ' ' '
pH 0,4087 -0,936 -0,0194 0,1477 0,1466 -0,1534
P 0,2004 -0,562 0,006 0,0617 0,0284 -0,122

-0,2411 -0,204 -0,1872 0,144 -0,048 -0,1877
Na 0,0163 0,048 0,1155 -0,1415  -0,0672  -0,0293
Ca -0,1395 0,162 0,0485 -0,1536  -0,0475  -0,0168
Mg -0,1246 0,358 0,0412 0,221 -0,0263 0,3123

Al -0,0263 -0,387 -0,1493 0,3332 0,0387 -0,1278
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5.1 Anexo 1. Normas de Submissdo de manuscritos ao periddico Journal of Vegetation
Science.

Scope

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

Acceptance criteria

The journal will consider for publication only manuscripts not previously formally
published. Prior posting of a manuscript on an online preprint archive such as ArXiv or
bioRxiv is acceptable, as is posting of the preprint on a private website or publication as
a component of a thesis or dissertation. We will not consider for publication articles
permanently posted in preprint archives associated with specific journals.

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

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

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

- presents a critical and definitive test for an interesting hypothesis

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

All submitted manuscripts must comply with our publishing ethics as detailed here.

Authors are strongly encouraged to make their primary data available in appendix tables
or data depositories.

Types of papers
Research article

This category includes description, experiment, simulation, theory, description of a new
method, or any combination of those. The typical length of ordinary papers is about 8-
10 printed pages. The submission of longer papers can be accepted on the basis of a
sound explanation given in the cover letter. Shorter papers may be managed and
published sooner.

To estimate the article length, note that an average journal page can contain about 800
words for the main text from the Title to the end of References, or a variable number of
display items (tables and/or figures) that would be readable when printed together in an
A4 page. For instance, a manuscript with 6800 words and a given number of display
items fitting in 1.5 A4 pages would use almost 10 journal pages, which is fine for a
Research Article. Within this limit, authors are free to distribute the space among text
and display items. Online supplementary files may be used for less essential text and/or
display items.

Synthesis

Reviews of a topic that produce new ideas / conclusions (and are not merely summaries
of the literature) can be published as Syntheses, which may be longer than Research
articles, but the length must be justified by the content of interest.

Forum

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

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

Journal’s policy on criticism and errata

For details of the policy on papers that have a major element criticising a particular
paper or body of work, and on responses, also for the policy on errata, click here.

Manuscripts

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

Manuscript structure

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

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

Printed journal page estimate: Give the number of words from title to references and
estimated size of tables and figures. For example: 6800 words (8.4 pages), table 0.3
pages, figures 1.2 pages, total 9.9 pages.

Abstract: Up to 350 words for Research articles or Synthesis papers (up to 200 for a
Forum or Report paper). Include no references. The abstract for Research articles should
have named sections, normally: Question(s), Location, Methods, Results, and
Conclusions. This structure can be varied when necessary, e.g. for Synthesis use
whatever structure is appropriate; for theoretical papers Location is not needed; use
Aim(s) instead of Question(s) for papers introducing a new method; for Forum and
Report papers an unstructured abstract will be appropriate.

Keywords: There should be 8-12 keywords, separated by semicolons. Most online
paper accesses come via searches with Google, Web of Science, etc., rather than by
browsing the journal. A paper's hit rate may increase if title-/abstract/keywords are
properly prepared. For more information see Wiley Author Services.
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Nomenclature: Refer to a source for unified nomenclature of plant species or vegetation
units, unless there be few names and their authors are given in the text. Do not use
author citation for names in the text if they are given in the nomenclature source. Use
the following format:

Nomenclature Tutin et al. (1968-1993) for vascular plants; Hill et al. (2006) for
mosses; Schumacker & Vana (2000) for hepatics

Nomenclature Stace (2010) for plants; Rodwell (1991-2000) for plant communities

Nomenclature Castroviejo et al. (1986-2012) except for Compositae and
Gramineae, which follow the Euro+Med PlantBase (ww2.bgbm.org/EuroPlusMed,
accessed on 4 Apr 2013).

Nomenclature USDA Plants Database (http://plants.usda.gov/java/; accessed on 12
Mar 2014)

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

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

Acknowledgements: Keep them brief. References to research projects/funds and
institutional publication numbers can go here.

Author contributions: For papers with more than one author, an optional concise
statement of authorship may be included informing who designed the research, who
collected the data, who developed new methods, and who wrote the manuscript. Use
initials to identify the authors.

Citations in the text: Use forms such as: Smith & Jones (2005) or (Smith & Jones
2005); for more than two authors: White et al. (2005); for combinations: (Smith et al.
2005 a, b; Jones 2006, 2010). Citations should be chronological by year, except where
there is a list of years for the same author(s), e.g. (Zebedee 1950, 1970; Abraham 1960;
Smith et al. 1965, 1974; Zebedee et al. 1969)

References section: Use the formats below. Always give the full name of the journals.
For references with up to eleven authors, all authors are listed. If there are twelve or
more authors, only the first nine and the last one are listed, while the others are replaced
by "(...) &".
Lane, D.R., Coffin, D.P. & Lauenroth, W.K. 2000. Changes in grassland canopy
structure across a precipitation gradient. Journal of Vegetation Science 11: 359-368.
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Greig-Smith, P. 1983. Quantitative plant ecology. 3rd ed. Blackwell, Oxford, UK.

Whittaker, R.H. 1969. Evolution of diversity in plant communities. In: Woodwell,
G.M. & Smith, H.N. (eds.) Stability and diversity in ecological systems, pp. 178-196.
Brookhaven National Laboratory, Brookhaven, NY, US.

Blackburn, T.M., Essl, F., Evans, T., Hulme, P.E., Jeschke, J.M., Kihn, 1.,
Kumschick, S., Markova, Z., Mrugata, A., (...) & Bacher, S. 2014. A unified
classification of alien species based on the magnitude of their environmental
impacts. PLoS Biology 12: €1001850.

Noble, D.L. 1978. Seedfall and establishment of Engelmann spruce and subalpine fir.
United States Department of Agriculture [report no. 575], Washington, DC, US.

Wallin, G. 1973. Lovskogsvegetation i Sjuharadsbygden. Ph.D. thesis, Uppsala
University, Uppsala, SE.

Do NOT list computer programs, personal communications or web-pages
under References. EndNote Reference Style File is available in our Author Services.

References to computer programs: Computer programs used should be mentioned in the
Methods section, e.g. "performed by DoStats (version 6.2, StatProgs Inc., Springfield,
NY, us)" or “performed by Partition (version 3.0,
www.users.muohio.edu/cristto/partition.htm)”. Only descriptions of computer programs
in refereed journals or in books with an ISBN can be cited in the References section.
References to computer programs should never substitute references to proper
description of methods performed using these programs. The methods used should be
fully described in the text, in an appendix and/or by readily-available references. A
reference to a computer program and to “program defaults” is not a substitute.

Unpublished material and web-pages: The References section can contain only material
that is published (including early online publications with a DOI) or is a thesis. Indicate
all other material as "unpubl.” or "pers. comm." (the latter with date and description of
the type of knowledge, e.g. "local farmer"), or web-address (add date of accession);
"submitted™" may be used only if the cited item is in some journal's editorial process, and
the reference will have to be removed if the item has not been published (at least in
early online view) by that journal by the time proofs are corrected for citing paper.

References in other languages than English

1. References in the languages that use the Latin alphabet are cited in the original
language. Optionally, titles of papers, book chapters of books can be followed by an
English translation in square brackets. Titles of the journals or books in the citations of
book chapters are not translated. The use of translations should be consistent within
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each paper (e.g. for all citations in the paper, or all citations in less known languages
translated and all citations in widespread languages not translated).

Examples:

Mucina, L. 1985. Pouzivat’ ¢i nepouzivat’ Ellenbergove indikacné
hodnoty? Biologia 40: 511-516.

Mucina, L. 1985. Pouzivat’ ¢i nepouzivat’ Ellenbergove indika¢né hodnoty? [To use
or not to use Ellenberg's indicator values?]. Biologia 40: 511-516.

2. References in the Cyrillic and Greek alphabets are cited in the original language but
transliterated to Latin alphabet. Optionally, titles of papers, book chapters of books can
be followed by an English translation in square brackets. Titles of the journals or books
in the citations of book chapters are not translated. At the end of the citation, the
original language is indicated in square brackets.

Example:

Kholod, S.S. 2007. Klassifikatsiya rastitel nosti ostrova VVrangelya. Rastitel'nost’
Rossii 11: 3-15. [In Russian.]

Kholod, S.S. 2007. Klassifikatsiya rastitel nosti ostrova VVrangelya [Classification of
Wrangel Island vegetation]. Rastitel'nost' Rossii 11: 3—-15. [In Russian.]

3. References in the languages that use other alphabets than Latin, Cyrillic and Greek:
Titles of papers/chapters/books including book titles in the citations of chapters and also
the titles of the journals are translated to English. At the end of the citation, the original
language is indicated in square brackets.

Example:

Chiu, C.-A., Lin, H.-C., Liao, M.-C., Tseng, Y.-H., Ou, C.-H., Lu, K.-C. & Tzeng,
H.-Y. 2008. A physiognomic classification scheme of potential vegetation of
Taiwan. Quarterly Journal of Forest Research 30: 89-112. [In Chinese.]

Manuscript format

Number all pages and all the lines continuously. Use a single-column format. Use
scientific names of taxa, and avoid vernacular names. Units of measurement must
follow the International System of Units, e.g. mg.m2yrl The time unit for
contemporary phenomena can be 's', 'min’, 'hr', ‘week’, 'mo' or 'yr'. For palaeo-time use
'ka' or 'Ma'; make always clear whether **C years or calendar years BP (before present)
are used. Dates should be in the format: 2 Sep 2010, i.e. with the month as three letters.
Months on their own should be in full: September. Country abbreviations are by 2-letter
code (but note UK, not GB). Use words rather than symbols where possible, especially
in the Title, Abstract and Keywords, e.g. 'beta’ rather than 'B'.
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Numbers with units of measurement must be in digits, e.g. 3.5 g. Numbers in the text of
up to ten items (i.e. integers) should be in words, e.g. "ten quadrats”, "five sampling
times"; above ten in digits, e.g. "11 sampling times". Use ' for a decimal point.
Thousands in large numbers (ten thousand and higher) should be indicated by a space,

e.g. 10 000, but 2000. Symbols for variables and parameters should be in italics (e.g. P).
Tables

Numerical results should be presented as either tables or figures, but not both. Tables
should be included in the manuscript text file, either embedded in the text or at the end.
Table legends should be on the same page as the table to which they refer. The legend
should contain sufficient information for the table to be understood without reference to
the text of the paper. The first sentence of the legend should comprise a short title for
the table. Units should appear in parentheses in the column headings, not in the body of
the table. If some part of the table needs to be highlighted (e.g. groups of important
species), use background shading (not framing or boldface). For large tables with many
empty cells, fill the empty cells with dots to facilitate reading.

Figures

Figures in the submitted manuscript should be supplied at the size at which they are
intended to be printed: either one-column or full-page width. They may optionally be
embedded in the text. Figure legends should be included within the manuscript text
file on the same page as the figure to which they refer, to ease the reading by editors
and referees. The legend should contain sufficient information for the figure to be
understood without reference to the text of the paper. The first sentence of the legend
should comprise a short title for the figure.

The definitions of symbols and lines should be given as a visual key on the figure
itself, not as a word key (e.g. 'solid bars', 'open circle', 'dashed line") in the legend. Sub-
graphs within one figure should be headed with a lowercase letter and a brief heading.
Wherever space allows, full labels instead of abbreviations should be used in the
figures. Scale bars should be given on microphotographs and maps.

Artwork guidelines are available at
http://authorservices.wiley.com/electronicartworkguidelines.pdf. The journal welcomes
colour figures and plates when information would be lost if reproduced in black and
white. Please note there is a charge for colour in print, please promptly post or courier
the completed hard copy* of the Colour Work Agreement Form (including payment
information) to this mailing address below. Manuscripts where all colour figures will
appear in greyscale in print do not require a Colour Work Agreement form.

Customer Services (OPI)
John Wiley & Sons Ltd
European Distribution Centre
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New Era Estate, Oldlands Way
Bognor Regis

West Sussex

PO22 9NQ

Free colours will be used in the online version of the journal if printed version will be in
black and white. If this option is selected, add a black and white version of the figure to
the paper (without counting it on page length) to make sure it is still meaningful when
printed without colours.

Electronic appendices

Large figures and tables, raw data, calculation examples, computer program source,
extra photographs and similar materials can be published as electronic appendices in
online 'Supporting Information‘. This material will not appear in the printed paper, but
will be freely available in the Wiley Online Library.

All PDF files in electronic appendices should, so far as is practicable, be prepared in a
similar style to the printed/PDF issues of the journal, using similar font types and sizes.
A Microsoft Word template file can be found here.

Each electronic appendix in PDF format should start with a reference to the original
paper, followed by the appendix caption, for example:

Supporting Information to the paper Smith, W.R. Assembly rules in a tropical rain
forest of central Amazonia. Journal of Vegetation Science. Appendix S1. A list of palm
species recorded in the study area.

Written text should be in PDF, and where the reader might wish to extract text (e.g.
computer program codes) also in plain text (TXT). Tables should be in PDF and longer
tables (>30 rows) additionally in plain text (TXT or CSV) format. Raw data should be
in plain text (TXT or CSV) format. Figures and photographs should be in PDF format,
including captions. Groups of related items (e.g. a set of figures, or of photographs) can
be included in a single appendix. A detailed caption should appear in each appendix.

A list of all appendices with shortened captions should be provided at the end of the
paper (after the References section), e.g. "Appendix 2. Photographs of the main types of
deciduous forest in the study area-".

So long as text, tables, data, figures and photographs are given in the above formats,
other files in any format may be given, e.g. videos, executable programs, functional
spreadsheets. Each such file should have a corresponding PDF Appendix describing the
file, its format and contents e.g.:

Appendix S3. Description of the video in Appendix S4, pollination.
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Appendix S4. Video of bee Apis mellifera pollinating Bellis perennis ( WMV
format), described in Appendix S3.

There should be a reference to the electronic appendices in the main text of the paper,
e.g.: (Appendix S4, described in Appendix S3).

Electronic appendices should be submitted for review with the first version of the
manuscript, but uploaded as a separate file and designated as 'Appendix for Online
Publication Only'. They should not be included as additional pages within the main
document.

Submissions
Technical checklist before manuscript submission

Before submitting your paper, please, check whether your manuscript meets the
following requirements:

Topic: Is suitable for Journal of Vegetation Science. It deals with plant communities or
multispecies plant assemblages (not with single species); is of interest to international
community of vegetation scientists.

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

Abstract: Does not exceed to 350 words (fewer for a Forum or Report paper); does not
contain references; is divided into named sections (except for a Forum or Report).

Author list: Follows the current format of the journal, e.g.:
John B. Bush, George Smith & E. Fred Coxon

Bush, J. B. (Corresponding author, jb_bush@Imu.ac.uk)*
Coxon, E. F. (doughnut@herbicide.co.uk)?

Smith, G. (g_smith@Imu.ac.uk)?

'Ecology Department,Little Marsh University, 11 Main St., Little Marsh, Berkshire,
UK;
Botany Department, Herbicide Manufacturers, P. O. Box 2002, Southend-on-Sea, UK

E-mails given for all authors.

Keywords: Follow the journal format, e.g.Abies forest; Balkans; Community
structure; Deer; Invasive species; Neutral model; Species richness; Zonation.

Nomenclature source and Abbreviations: Are given if relevant.

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

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

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

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

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

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

Electronic appendices: All appendices (except mathematical ones), large figures &
tables, extra photographs and raw data, go here. Format of PDF files prepared in a
similar style to the printed/PDF issues of the journal using the journal’s appendix
template.

Manuscripts should be submitted at http://mc.manuscriptcentral.com/jvsci, as Word
document (.doc or .docx) or RTF (.rtf), preferably with all tables and figures embedded
in a single file. On submission, your paper will be considered by a Chief Editor who
will make an initial decision whether to progress your paper. If so, one of the Associate
Editors will be selected as Co-ordinating Editor to consider the submitted manuscript
further, invite referees if appropriate, and make final decision on acceptance. If your
paper is not assigned to a Co-ordinating Editor, you will be advised by email, usually
within five days of submission.

In the cover letter please explain briefly why your paper is especially suitable for
the Journal of Vegetation Science, e.g. whether it relates to the topics regularly
published by the journal.
Conflict of Interest

All authors are required to disclose potential sources of conflict of interest upon
submission. Click here for further information.
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If a paper is eventually accepted, there are several technical and presentation issues that
will need to be checked. Authors should check these when they receive the Co-
ordinating Editor's response and make necessary modifications (the Co-ordinating
Editor and Chief Editors may give directions on such issues). After the paper is acepted,
it will be passed via the Editorial Office to the Production Editors. If only minor
technical issues remain, the Production Editors may make the changes themselves,
perhaps checking with the author first, or asking by a note on the proofs to check the
changes. For major changes (e.g. if there are many language problems), the Production
Editors will be unable to correct papers for authors, and authors will be given the choice
of doing this work themselves, even at this late stage, or having it done at cost.
Exceptions to these charges can be made only for ecologists from the developing world.
It is quite possible that none of this will apply to a particular paper, but we warn all
authors at the submission stage just in case it turns out that it does. Once a paper has
been accepted, it will be forwarded to the publisher to proceed with the production

On acceptance, authors will be required to upload their manuscript as one text file and
additional high resolution graphics files. The preferred formats are .EPS or .PDF for
vector graphics (e.g. line artwork) and .TIFF for half-tone figures. TIFF files should be
supplied at a minimum resolution of 300 dpi (dots per inch) at the final size at which
they are to appear in the journal. For further information click here.

Authors having colour figures have to fill in the form available here and post a hard
copy to: Customer Services (OPI), John Wiley & Sons Ltd, European Distribution
Centre, New Era Estate, Oldlands Way, Bognor Regis, West Sussex, PO22 9NQ.
Financial support may be available to authors from developing countries who have
figures for which colour is essential. For possible financial support contact the Editorial
Office.

Graphical abstracts on tables of contents

The journal’s online table of contents includes a summary of what is exciting about the
paper in not more than 60 words. It is accompanied by a small, approximately square,
image (a photograph, a graph or part of a graph) relevant to the paper. It can be from the
paper itself, or related to it. Please ensure that the figure will make sense thumbnail-
size, i.e. either with an interesting overall pattern or else a simple graph with large axis
lettering. Graphical abstracts will be requested by the Editorial Office if your paper is
accepted for publication.

Cover images

Electronic artwork/original photographs of high quality suitable for the cover are
welcome. Potential cover images should be submitted to the Editorial Office. Images
should be accompanied by a caption and include the name of the photographer or artist.
Images should be related to accepted papers. Photographs submitted as cover images
can be identical with those submitted for online Supporting Information. For each
photograph, the author should make clear whether it is submitted for online Supporting
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Information, journal cover, or both. Contributors are required to assign copyright of
photographs to the International Association for Vegetation Science by UK law.

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

Page charges and subscriptions

There are no page charges except for colour figures. However, please consider taking a
subscription to Journal of Vegetation Science and/or Applied Vegetation Science: they
carry important papers in your field. Subscriptions help us to avoid charges. The
personal subscription rates are very reasonable and include membership of International
Association for Vegetation Science (IAVS). For those in the developing world,
assistance may be available through the 1AVS: contact the Secretary
(Secretary@iavs.org).

If a paper is accepted, the author identified as the formal corresponding author for the
paper will receive an e-mail prompting her/him to login into Author Services, where via
the Wiley Author Licensing Service (WALS) she/he will be able to complete the license
agreement on behalf of all co-authors.

For authors signing the copyright transfer agreement

If the OnlineOpen option is not selected the corresponding author will be presented with
the copyright transfer agreement (CTA) to sign. The terms and conditions of the CTA
can be previewed in the samples associated with the Copyright FAQs below:

CTA Terms and Conditions http://authorservices.wiley.com/bauthor/fags_copyright.asp
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