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RESUMO

Entender como os organismos se distribuem e o que determina essas distribuicdes € essencial para a conservacgao da
biodiversidade. Processos tanto deterministicos quanto estocésticos podem determinar as distribui¢fes das espécies em
florestas tropicais fragmentadas. Com base nisto, investigamos se fatores ambientais e/ou espaciais sdo determinantes
para os padrdes floristico-estruturais da comunidade arbdrea em ilhas florestais naturais, Reserva da Biosfera da Serra do
Espinhaco - Brasil. Assim, alocamos 72 parcelas de 100 m2 em 18 ilhas inundaveis localizadas no Parque Nacional das
Sempre-Vivas. Nestas, foram amostrados todos os individuos arbéreos vivos com didmetro a altura do peito igual ou
superior a 5 cm (DAP > 5 cm). Em cada parcela foram mensuradas variaveis ambientais: umidade e propriedades quimicas
do solo, cobertura do dossel e altura de crestamento nas arvores. Calculamos parametros fitossociolégicos e analises
multivariadas de redundancia (RDA). A estrutura das areas se mostrou heterogénea, compreendendo espécies
generalistas, bem como tipicas de ambientes Umidos do Dominio Atlantico e vegetacdo de savana (Cerrado). A maior
contribuicdo espacial para explicar a variacao floristico-estrutural sugere a importancia de fatores de ordem enddgena
(como dispersdo, extingdo, competicdo intra e interespecifica) na estruturacdo das ilhas florestais, tendo sua distribuicéo
de espécies determinada por eventos estocasticos como sugerido pela Teoria Neutra. Portanto, estas ilhas tratam-se de um
laboratdrio natural Unico para fornecer informagdes relevantes sobre a importancia dos mecanismos neutros em ambientes
fragmentados. Nossos resultados demonstram a necessidade de estabelecer estratégias de conservagao consistentes que
garantam a conectividade dessas ilhas na paisagem para manutencéo da diversidade biolégica.

Palavras-chave: Estocasticidade, Fragmentacdo, Dominio Atlantico; Mata de Galeria, Reserva da Biosfera da Serra do
Espinhago

Can Neutral Theory explain the structure of the forest islands community in a

tropical mountain?

ABSTRACT

Understanding how organisms are distributed and what determines these distributions is essential for biodiversity
conservation. Both deterministic and stochastic processes can determine species distributions in fragmented tropical
forests. Based on this, we investigate whether environmental and/or spatial factors are determinant for the floristic-
structural patterns of the tree community in natural forest islands, Serra do Espinhago Biosphere Reserve - Brazil. Thus,
we have allocated 72 plots of 100 m2 on 18 floodable islands located in the Ever-Vivas National Park. In these, all living
arboreal individuals with diameter at breast height equal to or greater than 5 cm (DBH > 5 cm) were sampled. In each
plot, environmental variables were measured: soil moisture and chemical properties, canopy cover and tree blight height.
We calculated phytosociological parameters and multivariate analysis of redundancy (RDA). The structure of the areas
was heterogeneous, comprising generalist species, as well as those typical of humid environments in the Atlantic Domain
and savannah (Cerrado) vegetation. The greatest spatial contribution to explain the floristic-structural variation suggests
the importance of endogenous factors (such as dispersion, extinction, intra and interspecific competition) in the structuring
of forest islands, with their species distribution determined by stochastic events as suggested by the Neutral Theory.
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Therefore, these islands are a unique natural laboratory to provide relevant information about the importance of neutral
mechanisms in fragmented environments. Our results demonstrate the need to establish consistent conservation strategies
that ensure the connectivity of these islands in the landscape to maintain biological diversity.

Keywords: Stochasticity, Fragmentation, Atlantic Domain; Gallery Forest, Espinha¢o Range Reserve Biosphere

Introducgéo

Um dos grandes desafios na ecologia é
compreender processos € mecanismos que
determinam a coexisténcia de  espécies,
especialmente em ambientes tropicais (Menezes et
al., 2016). A coocorréncia das espécies € produto
de padrdes histéricos de especiacdo e migracao,
dispersdo, fatores ambientais e interacdes bidticas
(Mariano et al., 2019; Kermavmar e Kutnar, 2020),
considerando que estes processos nao sao
mutualmente excludentes (Werden et al., 2018). A
ecologia de comunidades busca modelos preditivos
sobre esses mecanismos que estruturam as
comunidades bioldgicas (Favretto et al., 2017),
sendo essencial para embasar tomada de decis6es
acerca das politicas ambientais (Menezes et al.,
2020).

A maioria dos modelos ecoldgicos
utilizados para explicar regras de montagem de
comunidades se concentraram nos processos de
particdo de nicho e filtragem ambiental
(Hutchinson, 1959), sendo restritos a interacdo de
individuos em escalas espaciais e temporais
menores (Vieira et al., 2020). Uma excecéo é a
Teoria Neutra Unificada de Biodiversidade
(Rosindel e Hubbell, 2011), que inclui tanto
processos locais como regionais (Fravetto, 2017).

O modelo neutro de Hubbell assume que
padrbes de abundancia de espécies de uma
comunidade local ocorrem por meio da dispersao
randomica (“processos neutros”) (Liu et al., 2018;
Werden et al.,, 2018). Este pressuposto de
equivaléncia demogréafica (Munoz e Huneman,
2016) esta alinhado com a Teoria da Biogeografia
de llhas, em que a similaridade de espécies declina
a medida que estas se distanciam geograficamente
(MacArthur eWilson, 1967).

Devido ao estado de fragmentacdo das
florestas tropicais, investigacBes recentes tém
sugerido a predominancia da explicacdo
estocastica nos padrdes de diversidade de plantas
(Catano et al., 2017; Lutter et al., 2020; Silva et al.
2021). Montanhas tropicais na América do Sul, em
particular, comp8Gem ambientes naturalmente
fragmentados formados por ilhas florestais imersas
em uma matriz savanica (Coelho et al., 2018; Costa
et al., 2021), o que possibilita avaliar o efeito de
processos neutros de dispersdo. Na Serra do
Espinhaco, maior cadeia montanhosa Brasil, essas

*Parte da Dissertacio de Mestrado da primeira autora

ilhas estdo associadas as florestas Umidas do
Dominio Atléntico e se encontram distribuidas na
paisagem rupestre (Silveira et al., 2016; Coelho et
al. 2016; Coelho et al., 2018; Gongalves et al.,
2020; Gonzaga e Machado, 2021)

Essas ilhas naturais de vegetacdo florestal
(popularmente conhecidas como “capdes de
mata”) requerem clima e solo especificos para se
estabelecerem, sendo encontradas em zonas
deprimidas da paisagem fortemente associadas as
regides de nascentes e sob afloramento do lengol
freatico (Coelho et al., 2016; Coelho et al., 2017;
Costa et al., 2021b). Estudos recentes sugerem que
essas ilhas estariam sobre controle edafoclimatico,
em que o gradiente fertilidade-umidade tem atuado
como filtro ambiental na manutencdo desse
ecotone de savana-floresta (Silveira et al., 2016;
Costa et al. 2021; Moura et al., 2021). No entanto,
a compreensdo de como a diversidade local desses
arquipélagos florestais se conectam com as
condicbes ambientais e espaciais ainda
representam diversas lacunas.

Desse modo, propomos como objetivo
neste estudo, avaliar a estrutura e as possiveis
interferéncias de fatores ambientais na vegetacéo
arboérea de ilhas florestais naturais, localizadas na
Reserva da Biosfera do Espinhaco — Minas Gerais
(Brasil). Devido ao isolamento fisico natural dessa
formacdo, nossa hipOtese €& que padrBes
estocasticos (espaciais) sejam mais importantes na
determinacdo da diversidade em relagdo a filtros
ambientais.

Material e métodos
Caracterizacdo da area de estudo

A é&rea de estudo corresponde o setor
mineiro da Cadeia do Espinhago (Figura 1), que
constitui uma das cadeias montanhosas mais
importantes do Brasil (Andrade et al., 2018).
Reconhecida pela Unesco como Reserva da
Biosfera, a Serra do Espinhaco (RBSE) é uma das
mais importantes regides biogeograficas brasileiras
e centros de endemismo de espécies na América do
Sul (Barata et al., 2016; Hopper et al.; 2016,
Unesco, 2020). Localizada no estado Minas Gerais
(sudeste do Brasil), a RBSE se estende por 10,2
milhGes de hectares, sendo 54% amparados por
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Unidades de Conservacdo estaduais e federais
(Andrade et al., 2018).

Este estudo foi realizado no Parque
Nacional das Sempre-Vivas (PNSV), localizado na
porcdo central da RBSE, na divisa entre dois
grandes dominios fitogeograficos brasileiros:
Cerrado e Mata Atlantica. O parque foi criado foi
criado pelo Decreto Federal n° 50.744 de treze de
dezembro de 2002, cobrindo uma area de 124. 156
hectares (MMA, 2016).

O clima da regido é classificado como
Kdéppen Cwb (subtropical imido). A temperatura
média anual é de 20 °C, com invernos frios e secos
e verdes brandos e imidos, e a precipitacdo média
anual é de 1.500 mm (INMET, 2020). O relevo da
area demonstra uma superficie bastante irregular
com altitude variando entre 650 m a 1350 m .As
classes de solo predominantes sdo Neossolos

Projegio WGS 84 UTM Zona 23 §
Elaborado por Costa, T. R
Diamantina, 2021

Litolicos e Quartzarénicos. Apresenta, em menor
proporcéo, Latossolos Argilosos e Organossolos
(MMA, 2016. Abreu-Filho et al., 2021).

O Parque possui um padrdo de mosaico de
vegetacdo, com fisionomias florestais, savanicas e
campestres (MMA, 2016). Dentre as formagoes
florestais, as ilhas florestais apresentam formato
circular e limite natural bem marcado com a
formacdo campestre adjacente (Figura 1).

Essa vegetacdo apresenta composicoes
floristicas muito semelhantes as Florestas
Estacionais Semideciduais do Dominio da Mata
Atlantica, mas com sistema climético associado a
Florestas Nebulares (Coelho et al.,, 2016). No
Parque, essas ilhas estdo estabelecidas em manchas
de Organossolos hidromérficos, permanecendo
com trechos inundados mesmo durante a estacéo
seca.

Figura 1. llhas florestais amostradas no Parque Nacional das Sempre-Vivas, Reserva da Biosfera da Serra do

Espinhaco — Brasil. Fonte: Google Satélite (2022).

Selecdo, amostragem dos fragmentos, coleta
de variaveis ambientais

Selecionamos para este estudo 18 ilhas
florestais naturais com base no seu tamanho e
acessibilidade. Esses fragmentos apresentaram
dimensoes entre 0,02 e 3,0 ha, e em cada foram
inventariadas no minimo 5 % de sua area total, por
meio de amostragem aleatoria.

*Parte da Dissertacio de Mestrado da primeira autora

As ilhas selecionadas se encontram em
diferentes status de conservacdo, devido
especialmente aos impactos causados pelo fogo
(Figura 2). Cabe aqui a ressalva de que a pratica da
gueimada ainda € muito comum no interior PNSV
para renovacgdo de pastagens e manejo do campo.
Sendo registrados no periodo de 2000 a 2014
aproximadamente 964 focos de incéndios dentro do
territério da unidade e em suas proximidades
(Soares, 2016).
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Figura 2. Status de conservacdo das ilhas florestais do Parque Nacional das Sempre Vivas (PNSV), Reserva
da Biosfera do Espinhaco - Brasil (a,c): Fragmento bem preservado, com alta densidade de epifitas. (b,d):
Fragmento com abertura de clareiras devido a incéndios na area.

Na amostragem realizada foram alocadas
um total 72 parcelas permanentes com dimensoes
de 10 x 10 m (0,01 ha), conforme sugerido pelo
“Manual para o Monitoramento de Parcelas
Permanentes nos Biomas Cerrado e Pantanal”
(Felfilli et al., 2005). Nas unidades amostrais,
foram identificados e etiquetados, todos os
individuos arboreos vivos com circunferéncia a
1,30 m do solo (CAP) maior ou igual a 15,7 cm.

A identificacdo das plantas, sempre que
possivel, foi feita in situ. JA o material botanico
coletado foi depositado no Herbario Dendrolégico
Jeanine Felfili (HDJF) da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM). A
identificacdo deste material foi feita com base nas
literaturas cientificas, consulta a especialistas e ao
acervo deste herbario. As espécies arbdreas foram
classificadas Angiosperm Phylogeny Group IV
(APG, 2016). Para verificagdo de grafia e
sinonimias nomenclaturais utilizaram-se bancos de
dados online Flora do Brasil 2020 (em construcéo).

Para obtencdo das propriedades quimicas
do solo coletamos, em cada parcela, de forma
sistematica amostras de solo superficial (0-20 cm).

*Parte da Dissertacdo de Mestrado da primeira autora

O material foi enviado para o Laboratério de
Caracterizacdo de Substratos (UFVJIM), seguindo
0 protocolo adotado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa, 2016). Ja a
umidade do solo foi obtida, para cada parcela, com
auxilio do sensor de capacitancia modelo ML2x
Thetaprobe (Delta-TDevices Ltd., Cambridge,
Reino Unido) (Delta-TDevices, 1999).

A determinacdo da cobertura do dossel foi
obtida a partir dos valores da escala de Braun-
Blanquet (1964), na qual foram fixados valores de
0 a5 de acordo com o percentual de luz incidida: 1
- ocorréncia entre 76% e 100% de luz incidida no
solo. 2 — ocorréncia entre 51% e 76%; 3 —
ocorréncia entre 26% e 50% e 4 — ocorréncia entre
5 e 25 %. 5- ocorréncia inferior a 5%.

Avaliamos indiretamente a intensidade de
impacto provocado pelo fogo. Para isto, foram
selecionadas aleatoriamente em cada parcela 10
arvores e mensurada a altura de carbonizacdo das
cascas das arvores (altura de crestamento). Foram
fixados valores de 0 a 4 de acordo com o nivel de
gueima (média da altura de crestamento em cada
parcela): 0: auséncia; 1 — até 2 metros de altura; 2
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—de 2 a5 metros; 3 — superior a 5 metros
sem atingir a copa; 4 — até a altura da copa.

Anélise de dados

Com o proposito de avaliar a estrutura e sua
relacdo com as variaveis ambientais, as 18 ilhas
florestais amostradas foram analisadas como sendo
uma unica comunidade local. A estrutura da
comunidade arbéreo-arbustiva foi descrita a partir
do calculo dos pardmetros fitossociologicos
classicos descritos por Mueller-Dombois e
Ellenberg (2002) para as espécies.

Testamos a influéncia relativa dos
processos ambientais (Teoria de Nicho) e espaciais
(Teoria Neutra) sobre a estrutura da comunidade
foram aplicadas Anéalises de Redundéancias parciais
(RDA) (Legendre et al., 2012). Para esta analise
foram empregadas trés matrizes: a primeira com 0s

Resultados

Ambiente fisico

Quantos as caracteristicas ambientais das
ilnas florestais naturais do PNSV, os solos de
maneira geral apresentaram alta umidade com
valor médio de 43,3% (Apéndice I), em que cerca
de 49% das parcelas apresentaram solos com
disponibilidade de agua superior a 50%. Portanto,
como era esperado, a maioria das parcelas da
comunidade se encontra em solos hidromorficos.

Os solos foram, em média, distréficos (P =
5 mmolc/kg, Mg2 + = 0,2 cmolc/kg, Ca2 + = 0,3
cmolc/kg, V= 3,2 %), &cidos (pH <4,7) e com alta
concentracdo de AI3 + (17 mmolc / kg) (Apéndice
A).

Os niveis de matéria organica (MO)
variaram entre 1,38 e 29,21 dag/kg, com valor
médio de 10,2 dag/kg. Os teores de Al3* por sua
vez, variaram de 0,4 a 14,21 cmolc/dm3, enquanto
gue a acidez potencial (H + Al) foi de 5,68 a 104,71

*Parte da Dissertacio de Mestrado da primeira autora

dados do numero de area basal (biomassa) das
espécies; a segunda composta pelas variaveis
ambientais de cada parcela (propriedades fisicas do
solo, umidade do solo, cobertura do dossel e altura
de crestamento); e a ultima matriz com as
coordenadas geograficas de cada parcela.

As coordenadas geograficas para criar
variaveis espaciais (MEMs — Moran’s Eigenvector
Maps) e entender melhor a influéncia do espaco na
distribuicdo das espécies na comunidade. Foram
criados 11 MEMSs, dentre os quais nove foram
significativos e selecionados para o modelo pelo
método forward selection (Blanchet et. al., 2008).

As anélises foram realizadas no software R
(R Development Core Team 2016), usando
especificamente os pacotes vegan (Oksanenet al.,
2013), ade4 (Dray e Dufour, 2007), packfor (Dray,
2013), spacemakeR (Dray, 2013), spdep (Bivand et
al., 2013), venneuler (Wilkinson, 2011) e tripack
(Renka et al., 2013).
cmolc/dm? e a saturagdo por aluminio oscilou de
6,8 a 96,53%. Amplas variacBes também foram
encontradas para o teor de potassio (K) (45,70 £
34,98 mg/dm3).

A maioria das parcelas (69,4%)
apresentou auséncia e/ou baixo nivel de focos de
incéndio (até 2 metros de altura de crestamento).
Além disso, a comunidade apresentou altos niveis
de sombreamento (média de 26% a 50% de luz
incidida).

Estrutura da comunidade

Para a comunidade total, foi gerada
estimativa de densidade absoluta de 1807 ind. ha,
area basal (dominancia) de 32, 72 m2ha' e DAP
médio de 12,71 cm * 8,3. De fato, foi encontrada
baixa concentra¢do de individuos com DAP > 35
em relacdo a alta concentragdo de individuos (>
97%) nas classes de DAP < 35 cm. A distribuicéo
diamétrica da comunidade foi representada por um
modelo de sucessdo do tipo J-invertido (Figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo diamétrica da comunidade das ilhas florestais amostradas no Parque Nacional das
Sempre-Vivas, Reserva da Biosfera do Espinhaco— Brasil.

Para a comunidade total, as espécies que se
destacaram pelo valor de importancia (V1) foram:
Richeria grandis Vahl, Xylopia emarginata Mart.,
Protium spruceanum (Benth.) Engl., Tapirira
guianensis Aubl., Lythraea molleoides (Vell.)
Engl., Callophylum brasiliense = Cambess.,
Trembleya parviflora (D. Don) Cogn., Posoqueria
latifélia (Rudge) Schult., Euterpe edulis Mart. e
Protium heptaphylum (Aubl.) Marchand, que
somadas apresentaram 65,68% do valor de
importancia, 68,61 % da densidade total de

individuos e 74,84% da dominancia total (Tabela
1).

A densidade de individuos encontrada para
as trés espécies mais importantes (R. grandis com
274 ind.hal, X. emarginata com 235 ind.ha! e P.
spruceanum com 212 ind.ha), perfazem 39,9 % da
densidade amostrada. Por outro lado, 15 espécies
foram representadas por apenas um individuo e 36
espécies obtiveram VI inferior a 1%, representando
apenas 6,98% do total do valor de importancia.

Tabela 1. Pardmetros fitossociol6gicos das matas de galeria do PNSV. As espécies arboreas estdo
dispostas em ordem decrescente de VI. N = n° de individuos amostrados; DR = Densidade Relativa; FR
= Frequéncia Relativa; DoR = Dominancia Relativa; VI = Valor de Importancia.

DR FR DoR

Familia Espécie N o) ) )
Phyllanthaceae Richeria grandis Vahl 192 15,18 8,76 17,1758 41,12
Annonaceae Xylopia emarginata Mart. 165 13,04 5,98 15,3353 34,35
Burseraceae Protium spruceanum (Benth.) Engl. 149 11,78 8,76 10,4678 31,01
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 80 6,32 757 17,6431 2154
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 78 6,17 6,57 7,9947 20,73
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Cambess. 69 545 598 8,2682 19,70
Melastomataceae Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. 53 4,19 2,99 14324 8,61
Rubiaceae Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. 21 166 2,79 3,8184 8,27
Arecaceae Euterpe edulis Mart. 37 292 199 1,0932 6,01
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 24 190 2,19 16153 5,70
Moraceae Brosimum rubescens Taub. 26 206 1,79 09901 4,84
Myrtaceae Siphoneugena densiflora O. Berg 14 1,11 2,19 14587 4,76
Melastomataceae Miconia ligustroides (DC.) Naudin 22 1,74 179 10262 4,56
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul 21 166 2,19 10,6083 4,46
Rubiaceae Faramea hyacinthina Mart. 18 1,42 2,19 10,8119 4,43
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. 12 0,95 159 14587 4,00
Clethraceae Clethra scabra Pers. 18 1,42 159 10,9143 3,93

Aspqusperma cuspa (Kunth) S.F. Blake 6 047 100 21815 365
Apocynaceae ex Pittier
Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. 8 063 159 1,1768 3,40

*Parte da Dissertacio de Mestrado da primeira autora
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Pleroma candolleanum (Mart. ex DC.)

- 14 111 1,39 0,6219 3,12

Melastomataceae Triana
Winteraceae Drimys brasiliensis Miers 12 0,95 1,59 0,558 3,10
Rubiaceae Ferdinandusa speciosa (Pohl) Pohl 13 1,03 1,00 0,9489 2,97

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire,

Avraliaceae Steyerm. & Frodin 10079 179 03758 2.9
Moraceae Pseudolmedia laevigata Trécul 11 0,87 159 10,4240 2,89
Myrtaceae Myrcia pubescens DC. 10 0,79 0,60 1,2064 2,59
Lauraceae Nectandra lanceolata Nees & Mart. 10 0,79 1,20 0,6013 2,59
Myrtaceae Myrcia deflexa (Poir.) DC. 10 0,79 1,20 0,516 2,14
Melastomataceae Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 8 0,63 0,80 0,5885 2,02
Asteraceae Eremanthus incanus (Less.) Less. 17 134 040 0,2396 1,98
Erythroxylaceae  Erythroxylum pelleterianum A. St.-Hil. 9 071 100 0,2115 1,92
Vochysiaceae Vochysia thyrsoidea Pohl 6 047 100 03717 1,84
_ Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & 6 047 100 03413 181

Avraliaceae Planch.
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. 6 0,47 0,80 05234 1,79
Melastomataceae Miconia elegans Cogn. 9 071 080 01359 1,64
_ Cordiera macrophylla (K. Schum.) 7 055 080 02142 156

Rubiaceae Kuntze
Chloranthaceae Hedyosmum brasiliense Mart. ex Mig. 5 0,40 0,80 10,2326 1,42
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. 3 0,24 0,40 0,1704 1,22
Rubiaceae Faramea nigrescens Mart. 4 032 060 0,2788 1,19
Fabaceae Machaerium punctatum (Poir.) Pers. 2 0,16 0,40 0,5979 1,15
Celastraceae Monteverdia robusta (Reissek) Biral 4 032 040 04325 1,15
Lauraceae Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 2 0,16 0,40 0,5081 1,06
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins 4 032 060 01275 1,04
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 4 0,32 0,60 0,0746 0,99
Lauraceae Ocotea puberula (Rich.) Nees 3 024 060 0,0669 0,90
Moraceae Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. 4 0,32 0,40 0,1612 0,88
Lamiaceae Vitex polygama Cham. 1 008 0,20 05938 0,87
Annonaceae Xylopia sericea A. St.-Hil. 5 0,40 0,40 10,0779 0,87
Celastraceae Maytenus sp. 3 024 060 0,0329 0,87
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer 3 0,24 0,40 0,2307 0,87
Vochysiaceae Vochysia tucanorum Mart. 2 016 0,20 0,4837 0,84
Lauraceae Aniba heringeri Vattimo-Gil 2 0,16 0,40 10,2653 0,82
Primulaceae Myrsine gardneriana A. DC. 4 032 060 0,3023 0,80
. Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. 4 032 020 02530 077

Primulaceae & Schult.

Myrtaceae Psidium guineense Sw. 2 016 020 04078 0,77
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3 0,24 0,40 0,0767 0,71
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 3 024 040 0,0429 0,68
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1 0,08 0,20 0,3715 0,65
Myrtaceae Myrcia amazonica DC. 2 016 040 0,0323 0,59
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. 2 016 040 00272 058

Lauraceae Macbr.
Magnoliaceae Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng. 2 016 0,20 0,2129 0,57
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 2 016 020 0,209 0,57
Fabaceae Inga marginata Willd. 2 016 0,20 0,1331 0,49
. _ Handroanthus ochraceus (Cham.) 1 008 020 02007 048

Bignoniaceae Mattos
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. 3 024 0,20 0,0400 0,48
Malpighiaceae Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. 1 008 0,20 0,068 0,35
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Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O.

. . 1 0,08 0,20 0,0631 0,34
Bignoniaceae Grose
Fabaceae Swartzia apetala Raddi 1 0,08 0,20 10,0481 0,33
Nyctaginaceae Guapira hirsuta (Choisy) Lundell 1 008 0,20 0,0402 0,32
Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 1 0,08 0,20 10,0362 0,31
Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 1 008 0,20 00315 0,31
Myrtaceae Eugenia florida DC. 1 001 0,20 0,0209 0,30
Lauraceae Nectandra warmingii Meisn. 1 0,01 0,20 0,0168 0,30
Arecaceae Geonoma schottiana Mart. 1 0,00 0,20 0,0166 0,29

_ Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. 1 00l 020 00106 029
Primulaceae & Schult.
Rubiaceae Amaioua intermedia Mart. 1 0,01 0,20 0,0096 0,29
Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. 1 001 0,20 0,0089 0,29

Parti¢do da variacdo floristico-estrutural

Por meio da RDA, verificamos que das
varidveis ambientais mensuradas, duas (umidade
do solo e pH) foram significativas (p < 0,05), jaem
relagdo as varidveis espaciais nove, apresentaram
estruturacdo do componente arbéreo (MEMBS,
MEM2, MEM15, MEM1,MEM8,MEM7, MEM3,,
MEM 12 E MEM4).

O primeiro eixo da RDA explicou apenas
12,6% da variabilidade dos dados e 0 segundo eixo
6.5% (Tabela 2). Verifica-se que a RDA produziu
alta correlacdo espécie-ambiente nos dois
primeiros eixos, entretanto com pequenos
autovalores (<0,5), indicando gradientes curtos.

Tabela 2. Andlise de Redundéncia (RDA) da relacdo vegetacdo- ambiente para 72 parcelas amostradas na
comunidade de ilhas florestais naturais do Parque Nacional das Sempre Vivas, Reserva da Biosfera do

Espinhaco - MG

RDA Eixo
1 2
Autovalor 0.006 0.003
Variancia em dados de espécies
% de variancia explicada 12.6 6.5
% cumulativa explicada 126 191
Pearson Correlagdo* 0.728 0.604

Pelo padréo de distribuicdo da comunidade
em fungdo das varidveis ambientais e espaciais
(Figura 4), notamos que as unidades amostrais, em
sua maioria, ndo ocupam setores especificos do
ambiente. Além disso, as espécies se concentraram
apenas na parte central dos diagramas, ou seja, ndo
ha formacdo de grupos coesos na estruturacao das
ilhas amostradas.

*Parte da Dissertacio de Mestrado da primeira autora

Quanto mais proximo do centro do
diagrama, maior a plasticidade das espécies em
relacdo as variaveis ambientais representadas pelo
conjunto de vetores que compdem o diagrama (pH
de umidade). Esse comportamento indica baixa
influéncia das varidveis ambientais (edéficas,
luminicas e antrépicas) estudadas sobre a
ocorréncia das espécies nas ilhas florestais naturais
no PNSV.
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Figura 4. Analises de Redundancia (RDAs) em funcdo de variaveis espaciais (A) e ambientais (B), para as 72
unidades amostrais da comunidade de ilha florestal inundavel no Parque Nacional das Sempre Vivas, Serra do
Espinhaco - MG. Vetores representam variaveis selecionadas pelo procedimento de stepwise (p < 0,05), com

999 permutacdes.

Em relacdo a particdo da variancia, testes
de permutacdo para as andlises de redundancia
foram significativos a 5 % de significancia, tanto
para os dados ambientais quanto espaciais. Foi
verificado que as variaveis ambientais analisadas
explicaram apenas 1,27% (F= 1,4458, p=0,027) da
variacdo total, enquanto que o espago explicou
16,8% (F= 2,207, p= 0,001). A porcentagem de
explicacdo do ambiente estruturado pelo espaco
correspondeu a 3,6%. Em decorréncia disso, menos
de um quarto da variagao floristica total (21,7%)
foi explicado por ambiente e espago em conjunto,
restando 78,2% de variacdo estocastica ou ndo
explicavel pelas variaveis disponiveis.

Discussao

A despeito da sua importancia ecoldgica e
social, ilhas florestais do Espinhaco sdo ambientes
negligenciados em estudos voltados a estrutura da
vegetacdo, 0 que torna limitante comparacGes. No
entanto, ao compararmos os valores de densidade e
dominancia registrados para a comunidade
estudada, estes estdo dentro dos valores registrados
em ambientes similares, como Matas de Galeria
inundaveis no Brasil (Oliveira-Coelho et al. 2017;
Coelho et al. 2021) e capGes de Floresta Nebular
em Minas Gerais (Ribeiro et al. 2018).

No entanto, o valor de area basal calculada
para a comunidade pode ser considerado abaixo da
média, se comparada a maioria dos levantamentos
realizados em Matas de Galeria ndo-inundaveis
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(Haidar, 2013; Kunz, 2014; Coelho et al. 2017) e &
florestas estacionais continuas que ocorrem em
Minas Geais, sob influéncia do Dominio Atléantico
(Magalh&es et al., 2017; Rocha et al., 2017). As
posicBes dos fragmentos florestais estudados, em
vales e associados com nascentes € pequenaos rios,
podem favorecer maior adensamento de individuos
com didmetros médios inferiores em relagdo as
florestas continuas e de solos bem drenados
(Oliveira Coelho et al. 2016; Ribeiro et al., 2018;
Costa et al., 2021; Moura et al., 2021).

Das espécies amostradas, 10 foram
identificadas por Oliveira-Filho e Fontes (2000)
associadas as florestas de altitude no Dominio da
Mata Atlantica: C. scabra, D. brasiliensis, N.
grandiflora, H. brasiliense, E. incanus, G.
schotiana, T. parviflora, E. edulis, M. thaezans e
M. ligustroides. Além destas, a comunidade foi
representada por espécies generalistas, que se
distribuem tanto em é&reas florestais como
savanicas (Souza et al. 2020). Esse padrdo reforga
a complementariedade floristica-estrutural dessas
ilhas na matriz vegetacional que estdo inseridas,
uma vez que boa parte é circundada por formacdes
campestres do Cerrado.

As espécies que perfizeram mais de 50%
do valor de importancia da comunidade (R.
grandis, X. emarginata, P. spruceanum, T.
guianensis, L. molleoides, C. brasiliense) estdo
entre as mais representativas das ilhas florestais
inundaveis no estado de Minas Gerais (Oliveira-
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Coelho et al. 2016; Costa et al. 2021; Moura et al.
2021), com distribuicdo associada a solos
hidromorficos e distroficos.

Verificamos ainda que das 72 espécies
amostradas na comunidade, 15 sdo consideradas
como raras, pois apresentam apenas um individuo
na area amostrada (Martins (1991) (Tabela 1). Essa
dominancia ecoldgica aqui registrada sugere
fragilidade adicional aos ecossistemas
fragmentados, pois a perda de alguns individuos
poderia ocasionar a perda de diversidade de
espécies (Fagundes et al, 2019).

O grande numero de espécies ocorrendo
em baixas densidades nas ilhas florestais
amostradas poderiam indicar duas situacdes
distintas: i) conforme a Teoria de Nicho
(Hutchinson, 1959) pode se tratar do efeito de
filtragem ambiental, prevalecendo espécies melhor
adaptadas as condicdes de saturacao hidrica do solo
e baixa disponibilidade de nutrientes (Apéndice I);
ou ii) pelo principio de equivaléncia ecoldgica
(Rosindel e Hubell, 2011), em que a espécie que
primeiro sofresse dispersdo para outra &rea poderia
ter mais tempo para reproducdo, aumentando sua
abundancia e ocupando quase todos 0s espagos
disponiveis (Liu et al., 2018). Em consonancia com
a Ultima pressuposicdo, nossas analises de RDA
mostraram que varidveis espaciais sdo mais
importantes que o ambiente na estrutura da
comunidade, corroborando com nossa hipdtese
inicial do estudo.

Nossos resultados foram congruentes com
pesquisas em areas fragmentadas da Amaz0nia,
Cerrado e Mata Atlantica (Maracahipes-Santos,
2017; Dias, 2019), em que variagOes floristicas-
estruturais foram explicadas principalmente por
varidveis espaciais. A influéncia espacial pode
estar relacionada ao fato de que as ilhas estudadas
possuem pequenas dimensBes e se localizavam
proximas umas das outras, principalmente na
porcdo sul do Parque (Costa et al., 2021b). Isso
ocorre, pois em escala local espera-se que
processos essencialmente ligados ao espaco
(mecanismos neutros), como disperséo e extingdo
possam afetar fortemente a montagem das
comunidades (Cadotte e Tucker, 2017).

Nossas evidéncias apontam que a
abundéncia relativa das espécies com 0 espago
assume um padrdo muito caracteristico, em que a
alta dominancia ecoldgica encontrada nas ilhas
amostradas seria devido a saturacdo da comunidade
(Liu et al., 2018). Além disso, a distribuicdo das
espécies ocorre de forma casual, porém limitadas
pela capacidade de dispersdo e barreiras
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geograficas (Catano et al. 2017). Portanto, a
compreensdo de como essa comunidade é
estruturada, pode ser aplicada para entender
paisagens fragmentadas de origem antropica
(Coelho et al., 2018), com base na necessidade de
conectividade da paisagem para garantia da
viabilidade de diferentes popula¢bes de plantas
(Salomao et al, 2021).

A maior parte da variancia (> 78%) ndo
explicada na particio da variagdo floristico-
estrutural pode ser devido a auséncia de algumas
varidveis preditoras importantes no modelo. Estas,
podem contribuir para a variagdo da composi¢do
floristica, ou a eventos aleatorios ndo relacionados
ao espacgo e que seriam capazes de aumentar a
competicdo entre as espécies vegetais, reduzindo
assim seus limites de recrutamento (Favretto,
2017). Além dos preditores ambientais usados aqui
(fogo e solo), caracteristicas ecofisioldgicas, como
a incorporacdo de limitacdo de nutrientes, também
podem influenciar a estrutura da vegetacdo ao
longo da dessas ilhas naturais (Coelho et al., 2018).

Nosso estudo reforca o conhecimento
sobre os padrdes responsaveis pela estrutura da
vegetacdo em transicOes de ecossistemas tropicais
montanos, que podem diferir quando comparados a
predominancia da filragem ambiental em
comunidades continuas (Souza et al., 2017; Dreyer
et al., 2020), um fato importante a ser considerado
em estratégias de conservacdo (Fravetto 2017,
Rezende et al., 2018).

E importante considerarmos ainda que
embora 0s processos estocasticos tenham
desempenhado papel mais relevante do que as
propriedades ambientais para o estabelecimento
das espécies nas ilhas florestais, a manutencao
dessas comunidades segue indefinida devido aos
processos de wuso e ocupagdo do solo,
especialmente a recorréncia do fogo (Alvarado et
al., 2017; Brant et al., 2021) e mudancas climaticas
(Arantes et al. 2016; Barros et al. 2018; Anjos e
Toledo, 2020. Beirdo et al, 2021). A deteccdo de
fatores-chave limitantes para a distribuicdo de
espécies continua uma questdo importante para
pesquisas futuras sobre possiveis respostas
bioldgicas a essas mudancas, particularmente em
zonas de transicdo biogeografica (Sommer et al.
2018), como no caso das ilhas em estudo.

Concluséao

Estudos relativos aos padrBes de
distribuicdo das espécies sdo fundamentais para a
compreensdo dos processos que determinam a
estruturacdo das comunidades e que por sua vez
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possibilitam a coexisténcia de grande nimero de
espécies em florestas tropicais. Verificamos que as
ilhas florestais naturais inseridas no Parque
Nacional das Sempre Vivas foram constituidas por
espécies generalistas e outras tipicas de Matas de
Galeria inundéaveis, bem como ambientes
montanos do Dominio Atlantico e vegetacdo de
savana (Cerrado). Além disso o fato de ter sido
registrado grande nimero de espécies ocorrendo
em baixas densidades, demonstra que esses
fragmentos contribuem significativamente para a
biodiversidade regional.

Apesar da heterogeneidade ambiental,
nossos resultados evidenciaram baixa influéncia
das variaveis ambientais e predominancia das
varidveis espaciais na estruturacdo da comunidade.
Assim, nessas manchas florestais pequenas e
heterogéneas, a disponibilidade de habitats seria
menos uniforme, sendo a variagdo floristico-
estrutural explicada por processos estocasticos
(competicdo, dispersdo, extingdo), o que ¢é
preconizado pela Teoria Neutra.

A verificagdo do papel da dispersdo na
estrutura da comunidade de ilhas florestais é

*Parte da Dissertacio de Mestrado da primeira autora

essencial a conservacdo, pois a garantia da
conectividade entre fragmentos é essencial para
assegurar o fluxo génico de espécies. E importante
ter em mente, ainda, que a relacdo entre processos
estocasticos e a heterogeneidade de habitats ndo é
apenas uma relacdo numérica, mas a qualidade e
configuracdo espacial dessas ilhas devem ser
consideradas. Desta forma, todos os esforgos
devem ser feitos para garantir que todos os habitats
sejam preservados em proporgdes adequadas para
manutencdo da diversidade bioldgica na escala da
paisagem.
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Apéndice I. Varidveis ambientais das parcelas amostradas nas 72 parcelas das 18 ilhas florestais do Parque Nacional das Sempre-Vivas, Reserva da Biosfera -
Brasil. Em que: sombreamento do dossel (Som), altura de crestamento (Alt), acidez do solo (pH), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio
(A, acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de cétions efetiva (t), capacidade de troca de cations a pH 7,0 (T), saturacdo por aluminio
(m), saturacgdo por bases (V) e matéria organica (MO).

Umidade o P K Ca Mg Al H+AI SB t T m \% MO
Parcelas Alt  pH mg/dm mg/dm cmol/dm cmol/dm cmol/dm cmol/dm cmol/dm  cmol/dm  cmol/dm dag/k
(%) m 3 3 3 3 3 3 3 3 3 (%) (%) g
11P1 95 4 0 55 8,6 34,8 0,6 0,4 1,7 10,1 11 2,8 11,2 61,8 9,5 8,8
12P1 60 3 0 4,1 8,7 37,7 0,1 0,1 1,8 23,9 0,3 2,1 24,2 84,8 1,3 11,5
12P2 52,3 3 3 3,9 14,9 84,8 1,0 1,6 15 32,9 2,8 4,3 35,7 352 7.8 6,7
12P3 60,2 4 0 4,6 2,6 27,4 0,3 0,2 3,2 20,4 0,6 3,8 21,0 851 2,7 6,3
12P4 76,7 4 0 45 8,6 45,6 0,1 0,1 2,3 40,2 0,4 2,7 40,6 86,4 0,9 20,4
12P5 82 3 0 4.4 2,7 59,4 0,5 1,0 3,1 42,5 1,6 4,7 44,1 66,5 3,6 9,8
13P1 65,7 2 0 4,3 8,7 34,8 0,6 0,2 1,3 68,6 0,9 2,2 69,5 59,0 1,3 12,8
13P2 90 2 2 51 4,1 33,3 0,2 0,1 3,5 21,6 0,5 4,0 22,1 884 21 11,2
13P3 82 2 3 4,3 11,6 56,6 0,2 0,1 2,7 50,8 0,4 3,1 51,2 88,2 0,7 14,4
13P4 42,9 4 0 4.6 3,2 19,5 0,2 0,1 1,9 21,4 0,3 2,2 21,7 858 15 8,9
13P5 47,6 2 0 45 22,0 78,0 0,2 0,1 2,9 48,1 0,5 34 48,5 86,7 0,9 20,1
13P6 71,2 4 0 43 12,7 315 0,4 0,3 1,3 11,3 0,8 2,1 12,1 62,6 6,5 8,9
14P1 11,7 3 3 55 3,0 1441 0,2 0,2 2,2 13,5 0,7 2,9 14,2 759 50 9,4
14P2 10,5 4 0 49 2,3 12,5 0,1 0,2 14 11,5 0,3 1,7 11,8 82,0 2,6 6,4
14P3 7 3 1 4.4 2,0 50,9 0,0 0,4 2,7 14,2 0,5 3,2 14,6 84,6 34 5,3
14P4 8,5 3 0 4,2 50 31,5 0,1 0,1 2,3 18,7 0,3 2,6 19,0 88,3 1,6 9,8
42
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Umidade P K Ca Mg Al H+AI SB t T m \% MO
Parcelas Som Alt pH
(%) mg/dm3 mg/dm3 cmol/dm3 cmol/dm?3 cmol/dm?3 cmol/dm?3 cmol/dm?3 cmol/dm3 cmol/dm3 (%) (%) dag/kg
14P5 9,8 2 0 4.7 3,4 59,4 0,1 0,2 3,9 17,9 0,5 4,4 18,3 896 25 10,5
14P6 50,1 3 0 4,4 0,3 0,0 0,2 0,1 1,6 22,1 0,3 19 22,3 86,7 11 10,6
14P7 38,4 2 0 5,2 19,8 37,7 0,2 0,7 5,7 31,5 1,0 6,7 32,5 850 31 16,3
15P1 75 2 3 5,2 3,6 4,2 0,2 0,2 3,1 21,8 0,4 3,5 22,2 89,8 1,6 15,8
15P2 45 1 3 4,5 2,3 9,8 0,1 0,1 1,5 36,0 0,2 1,7 36,2 86,7 0,6 9,1
16P1 74,2 5 1 55 0,9 20,9 0,6 0,5 3,8 13,7 1,2 5,0 14,8 76,7 7.8 1,7
I7P1 98 2 4 56 2,8 37,3 0,3 0,2 1,4 9,8 0,6 2,0 10,4 69,1 6,0 1,4
18P1 90 3 2 48 4,0 19,5 0,1 0,1 2,0 35,6 0,3 2,2 35,9 883 0,7 18,4
18P2 52,2 4 0 5,2 1,8 18,9 0,1 0,1 1,7 16,7 0,3 2,0 17,0 85,7 1,7 14,7
18P3 45,8 4 0 51 1,9 37,7 0,1 0,1 2,0 13,7 0,3 2,3 14,0 86,9 2.2 16,6
18P4 61,4 4 1 4,0 3,5 31,5 0,1 0,1 31 12,4 0,3 34 12,7 918 2.2 2,4
19P1 71 3 1 4,2 17,3 41,1 0,1 0,2 3,0 34,4 0,4 3,5 34,9 878 1.2 11,8
110P1 54,8 4 0 4,9 0,7 37,3 0,7 0,3 2,2 25,5 11 3,3 26,6 67,8 4,0 16,5
110P2 34,1 3 0 4,4 1,2 254 0,6 0,2 2,8 38,1 0,8 3,7 38,9 77,1 22 10,0
110P3 30,2 5 0 3,4 111 54,7 0,2 0,3 3,2 91,6 0,6 3,9 92,3 83,8 0,7 8,0
111P1 3,2 3 4 4,4 2,1 59,4 0,3 04 2,9 13,7 0,8 3,7 14,5 788 54 4,8
111P2 51,5 3 0 5,4 0,5 12,5 0,1 0,1 5,9 12,4 0,3 6,1 12,7 954 2.2 7,3
111P3 65,8 3 0 5,4 2,3 34,8 0,1 0,0 1,8 14,8 0,2 2,0 15,0 90,2 1.3 4,7
112P1 4,9 3 3 4,9 1,8 118,7 0,2 0,2 19 9,8 0,7 2,6 10,5 730 6,8 2,9
112P2 7,5 3 2 4,0 3,2 84,8 0,2 0,2 3,0 13,8 0,6 3,7 14,5 82,7 44 4.4
113P1 1,2 3 3 4,6 1,2 110,2 0,3 0,6 2,2 121 11 3,3 13,2 67,0 8.3 4.8
114P1 20,1 1 3 44 3,6 34,8 0,2 0,2 3,6 20,7 0,5 4,1 21,1 889 22 8,2
114P2 16,9 3 0 4,7 1,7 50,9 0,1 0,2 8,7 39,8 0,5 9,2 40,3 947 1.2 17,7
114P3 6 3 3 4,3 4,7 67,8 0,2 0,2 14,2 64,9 0,5 14,7 65,4 9%,5 08 29,2
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114P4 6,4 2 2 55 8,0 101,7 0,2 0,2 3,0 17,7 0,6 3,6 18,3 83,1 34 4,3
114P5 9,2 3 1 49 3,8 42,4 0,1 0,2 4,2 21,6 0,4 4,7 22,0 90,7 2,0 8,4
Parcelas Umidade Som Alt pH P K Ca Mg Al H+Al SB t T m \Y MO
(%) mg/dm3  mg/dm3 cmol/dm3® cmol/dm3 cmol/dm3 cmol/dm3  cmol/dm3 cmol/dm3 cmol/dm3 (%) (%) dag/kg
114P6 7,4 3 0 51 3,4 84,8 0,1 0,3 4,3 20,9 0,6 4,9 215 88,3 2,7 9,8
114P7 24,8 3 0 47 12,3 97,5 0,2 0,2 2,2 22,1 0,6 2,8 22,7 788 2,6 10,1
115P1 47,7 3 0 54 3,6 4,2 0,1 0,1 3,1 14,5 0,2 3,3 14,7 935 15 10,0
115P2 19,3 1 0 59 4.4 44,0 0,1 0,1 2,0 104,7 0,2 2,3 105,0 89,3 0,2 15,3
115P3 15,6 3 0 52 0,7 25,4 0,1 0,2 4,2 20,0 0,3 4,5 20,3 935 14 21,2
116P1 27,7 1 1 43 6,6 14,3 0,1 0,0 1,8 10,6 0,2 2,0 10,7 926 14 8,4
116P2 15,7 1 0 42 6,3 44,0 0,1 0,1 3,9 24,1 0,3 4,2 24,4 933 1,2 17,3
116P3 18,3 3 0 54 3,7 33,3 0,1 0,1 1,5 9,5 0,2 1,8 9,7 86,6 24 8,5
116P4 33,7 2 0 55 1,3 39,0 0,1 0,1 1,2 11,5 0,3 1,5 11,7 830 21 7,1
116P5 24,1 2 0 48 3,3 23,8 0,1 0,1 2,2 11,5 0,3 2,5 11,7 885 25 7,6
116P6 13,9 2 0 47 31 39,0 0,1 0,1 3,1 12,0 0,3 3,5 12,3 90,3 2,7 6,2
116P7 45,8 1 0 53 2,3 12,5 0,1 0,1 3,9 5,7 0,2 4,1 59 954 3.2 4,9
117P1 66,9 1 0 49 1,4 0,0 0,2 0,1 2,0 14,8 0,3 2,3 15,1 878 19 6,2
117P2 28 2 0 48 4,4 41,1 0,4 0,5 4,1 9,4 1,0 5,2 10,4 80,1 9,9 4,2
117P3 64,3 3 0 42 2,3 34,2 0,6 0,2 2,2 67,9 0,9 3,1 68,7 719 13 10,2
117P4 35,5 1 1 60 2,0 34,8 0,1 0,1 1,9 9,3 0,3 2,2 9,5 88,6 2,6 7,8
117P5 54,9 1 4 44 7,2 153,2 0,5 0,2 2,5 27,3 1,1 3,6 28,4 69,3 3,9 12,8
117P6 55,2 11 4 43 3472 34,8 0,2 0,2 2,0 13,2 0,5 2,5 13,7 80,3 3,6 9,3
117P7 75,9 2 4 44 209 62,7 0,1 0,0 0,6 28,5 0,3 0,9 28,8 70,0 09 11,4
117P8 68,7 3 2 45 12,2 126,8 0,2 0,2 3,3 25,8 0,7 4,0 26,4 836 25 12,6
117P9 60,3 1 0 46 8,4 34,8 0,3 0,1 2,1 31,2 0,5 2,6 31,6 81,7 15 11,8
117P10 45,3 2 0 50 0,6 18,9 51 0,3 0,4 12,5 55 5,9 18,0 69 304 111
118P1 12,7 3 4 41 7,1 87,8 0,1 0,1 2,2 31,9 0,4 2,7 32,3 83,7 13 9,8
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118P2 42,9 2 1 42 4,6 44,0 0,1 0,0 1,7 12,7 0,2 2,0 12,9 88,1 18 11,0
118P3 87,6 3 4,3 8,1 34,8 0,1 0,1 2,1 41,1 0,3 2,4 41,4 87,7 07 10,6
118P4 50,2 3 0 44 3,6 69,6 0,1 0,0 15 15,6 0,3 1,8 15,9 845 17 9,6
Parcelas Umidade Som Alt pH P K Ca Mg Al H+AI SB t T m \% MO
(%) mg/dm3  mg/dm3 cmol/dm® cmol/dm® cmol/dm3 cmol/dm® cmol/dm® cmol/dm3 cmol/dm® (%) (%) dag/kg
118P5 59,5 1 0 48 1,8 41,1 0,2 0,2 15 14,2 0,5 2,1 14,7 736 37 78
118P6 57 4 4 46 0,7 59,4 0,2 0,4 32 22,8 0,8 4,0 23,6 80,2 34 7,4
118P7 8,3 4 0 51 184 76,6 0,1 0,1 2,3 16,2 0,4 2,7 16,6 849 25 72
118P8 61,2 3 0 6,0 2,0 34,8 0,1 0,1 1,9 9,3 0,3 2,2 9,5 88,6 2,6 7,8
Média 43,3 3 11 47 58 47,0 0,3 0,2 2,8 24,7 0,6 34 25,4 81,7 3,2 10,2
Desvio o609 T T ig2 +324 06 +0,2 +19  £187  +07 +19 187 X F 149
Padrédo ’ 14 13 05 ’ ’ ' ' ’ ' ' ’ ’ 136 39 '
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