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1 INTRODUÇÃO

Além disso, estudos em diversidade-β proporcionam um conhecimento mais conciso

sobre  o  "pool"  regional  de  espécies  (diversidade-γ)  e  sobre  os  fatores  que influenciam os

padrões de diversidade locais (diversidade-α) uma vez que ela pode ser definida como α + β = γ

(partição aditiva de diversidade)  ou α . β = γ (partição multiplicativa de diversidade) (Anderson

et al. 2011; Jost 2007; Koleff  et al. 2003). Este componente da diversidade é tão importante

quanto a diversidade-α para a conservação, porque pode mostrar o quanto duas áreas disjuntas

diferem em sua flora e fauna

Trabalhos avaliando a influência da fragmentação e da paisagem sobre os padrões de

diversidade-β, são praticamente inexistentes. Entretanto, alguns trabalhos tem demonstrado que

esses fatores tem grande importância para este componente de diversidade (López-Martínez et

al. 2012). 

Dessa forma este trabalho visa utilizar o arcabouço metodólogico da ecologia da paisgem para

estudar os padrões de diversidade (com enfâse na diversidade-β) em uma paisagem fragmentada

de floresta semidecidual neotropical e também avaliar os efeitos da fragmentação de hábitat

sobre os componentes de diversidade.

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Há algum tempo os ecólogos tem distiguido diferentes componentes da diversidade de

espécies, tradicionalmente três deles são reconhecidos a diversidade alpha ( α ) ou local, beta

(β) ou diferenciação, e  gamma ( γ ) ou diversidade regional  (Koleff  et al. 2003; Magurran

2004).  De  forma  geral  os  estudos  em  diversidade-β  avaliam  mudanças  na  estrutura  da

comunidade  ao  longo  de  grandientes  ambientais,  espaciais  ou  temporais  ("turnover"),  ou

variações ("variation")  na estrutura da comunidade entre unidades amostrais dentro de uma

escala espacial ou temporal ou dentro de categorias de um fator (como tipos de habitat ou

tratamentos experimentais) (Anderson et al. 2011). 

O  aparato  metodológico  para  análise  de  dados  também se  divide  em dois  grupos.

Técnicas  de  ordenação  parciais  (pCCA,  pRDA,  pCAP),  são  utilizadas  para  estimar  a

contribuição  de  variáveis  espaciais  e  ambientais  sobre  a  variação  da  composição  nas

comunidades.  Técnicas baseadas em correlações de matrizes de dissimilaredade e distância

(teste de Mantel) e tem como objetivo identificar variáveis associadas com a varição no valores

de dissimilaridade (Melo et al. 2011).



Duas teorias contrastantes figuram entre os estudos de diversidade-β: a teoria do nicho

multidimensional de Hutchinson (1959) e a teoria neutra de Hubbell (2001). A teoria de nicho

ecológico  enfatiza  as interações entre as espécies e as variáveis  ambientais  assumindo um

controle  ambiental  e  biótico  sobre  a  distribuição das  espécies.  Contrariamente  os  modelos

neutros  assumem  a  inexistência  da  influência  do  habitat,  das  variáveis  ambientais  e  das

interações biótias e somente a capacidade de dispersão e especiação das espécies atuariam sobre

a distibuição destas (Condit et al. 2002). 

A composição e estrutura da  paisagem medida como a função do tamanho,  forma,

similaridade,  contraste  e  outras  métricas  da  geometria  dos  fragmentos,  pode  influenciar  a

diversidade-β  através  de  múltiplos  processos  como  o  desflorestamento,  a  fragmentação

associada  como  a  redução  de  habitat,  mudanças  na  quantidade  de  bordas  e  aumento  do

isolamento do fragmento (Fahrig 2003; López-Martínez et al. 2012; Mcgarigal & Marks 1995).

No entanto, como já dito anteriormente praticamente a totalidade dos estudos em ecologia da

paisagem têm o enfoque único na diversidade-α.

Entretanto,  cada vez mais  se torna  aceito  o conceito  de que processos  espaciais  e

ambientais não agem idependentemente e que estudos de diversidade-β deveriam considerar

simultaneamente  as  respostas  das  espécies  as  condições  ambientais  e  sua  capacidade  de

dispersão (Melo et al. 2011). 

Diversos  fatores  têm sido  apontados  como causadores dessa  mudança espacial  nas

composição das espécies, dentre eles: fatores históricos, o clima, a geologia a heterogeneidade

de hábitats e dispersão limitada das espécies além de padrões de aninhamento (Baselga  et al.

2007; Condit et al. 2002; Koleff et al. 2003), no entanto grande parte dessa variação permanece

inexplicada (Duivenvoorden et al. 2002; Ruokolainen & Tuomisto 2002). Estes fatores podem

ser divididos em processos de larga-escala (especiação e dispersão) e também processos que

ocorrem em escalas reduzidas (competição, facilitação e distúrbios) os quais geralmente limitam

o número de espécies que ocorrem no local em um dado momento do tempo (Angermeier et al.

1998).

O  "turnover"  de espécies pode refletir processos determinísticos, como adaptações a

diferenças no clima ou substrato, ou resultar de uma dispersão agregada limitada, resposta as

mudanças climáticas ou outros efeitos históricos  (Condit  et al. 2002). Processos estocásticos

como a dispersão limitada também atuam na mudança e distribuição espacial  das espécies

(Hubbel 2001).

3 JUSTIFICATIVA



Apesar dos grandes avanços sobre os fatores que mantém e determinam a diversidade α,

sabemos muito pouco sobre os fatores que governam a diversidade β  em espécies arbóreas

(Chave & Leigh 2002). Este componente da diversidade é tão importante quato a diversidade α

para a conservação, porque pode mostrar o quanto duas áreas disjuntas diferem em sua flora e

fauna.

A diversidade α, β e γ estão entre as variáveirs descritiveis fundamentais em ecologia e

na biologia da conservação  (Jost 2007). O conhecimento dos padrões e processos nas mais

diferentes  escalas  está  no  centro  de  um  entendimento  mairo  sobre  a  variação  global  na

biodiversidade (Gaston 2000). Descrever e explorar os padrões de diversidade é particularmente

crítico para florestas tropicais. Estas floresta são sistemas que apresentam elevada diversidade,

tanto localmente quanto regionalmente. Dentre as florestas tropicais as florestas  "secas" (dry-

forests) são pouco conhecidas, mas apresentam diversidade quase similar as florestas pluviais,

além disso, estas florestas econtram-se altamente ameaçadas e cobrem mais de 40% de todas as

áreas tropicais do mundo (Balvanera et al. 2002).

Os estudos da flora e estruturas na Floresta Estacional Semidecidual são escassos e

relativamente recentes  (Ramos  et al. 2007) , aliado a esse fato poucos são os remanescentes

significativos dessa tipologia florestal e apresentam alto grau de isolamento entre si. Muitos

autores colocam a dificuldade da formulação de modelos que explicam como e porquê as

comunidades vegetais variam  no espaço, devido a necessidade de melhores conjuntos de dados

florísticos (Bridgewater et al. 2004). 

A floresta estacional semidecidual submontana é descrita na maior parte dos trabalhos

como sendo caracterizada pela presença e dominância da espécie  Aspidosperma polyneuron

(peroba-rosa) principalmente no planalto paranaese e no oeste do estado de São Paulo (IBGE,

1992). No entanto diversos trabalho têm demostrado que isso não ocorre mais, isso se deve ao

processo de fragmentação e a exploração descontralada da madeira dessa espécies que apresenta

um elevado valor  comercial.  Dessa forma informações sobre as espécies dominantes e que

caracterizam esses ambientes impactados são necessárias.

Bridgewater  et al.  (2004), analisando a similaridade florística de diferentes áreas do

cerrado revelou uma grande heterogeneidade dentro do bioma, principalmente entre as espécies

menos comuns. Estes padrões de mudanças e heterogeneidade dentro da Floresta Estacional

Semidecidual são ainda desconhecidos e pouco estudados. Florestas Tropicais são áreas com

alta diversidade e endemismo  (Myers  et al. 2000) possuindo mais da metade (180.000) das

300.000 espécies de plantas existentes no mund. Dessa forma, elucidar padrões de diversidade

beta  e  dominância  nessas  formações  florestais  é  de  grande  importância  para  fins

conservacionistas e ecológicos. E um completo entendimento da diversidade beta é vital para a

seleção de áreas de conservação (Balvanera et al. 2002).



O aumento no interesse e quantidade de trabalhos sobre padrões de diversidade assim

como o aumento de métodos para estimar estes padrões indicam que este campo de estudo será

um tópico ativo em ecologia na próxima década, no entanto devem ser levados em conta os

desafios e dificuldades em avançar no conhecimento sobre estes padrões de diversidade e seus

processos geradores (Melo et al. 2011).

A maioria  dos  trabalhos  sobre  como  os  componentes  da  diversidade  variam  nos

trópicos utilizaram florestas pluviais em seus trabalhos (Floresta Amazônica)  (Condit  et al.

2002; Valencia  et al. 1994). No entanto outros sistemas como a Savanna  (Bridgewater  et al.

2004) e  as  Floresta  Estacional  semidecidual  também  se  oferecem  como  ecossistemas

alternativos para o teste de modelos  sobre variações na biodiversidade. 

Estudos  ecológicos  da  vegetação  arbórea  são  tema  comum  na  floresta  estacional

semidecidual  (Cerqueira et al. 2008; Ivanauskas et al. 1999; Silva & Soares 2002) no entanto

em sua maioria  estes estudos tratam de componentes estruturais e de composição locais,  e

poucos trabalhos investigaram como os padrões de diversidade se compartam espacialmente

nesse tipo de formação florestal.

4 HIPÓTESES

Hipótese 1. Os padrões de variação (diversidade-β) nas comunidades de espécies arbóreas em

uma paisagem fragmentada apresentam correlação negativa  com a distância,  ou seja,  áreas

amostrais  em  fragmentos  mais  distantes  apresentam  maior  dissimilaridade  em  relação  a

fragmentos mais próximos (teoria neutra).

Hipótese 2. Tanto os fatores ambientais quanto os fatores espaciais atuam sobre o processo de

variação (diversidade-β) na composição das comunidades de espécies arbóreas, no entanto, os

fatores  ambientais  (determinísticos)  atuam em uma  escala  mais  fina  (local)   e  os  fatores

espaciais (estocásticos) explicam a variação na composição das comunidades em uma escala

maior (regional).

5 OBJETIVOS

   5.1 Objetivo geral

Entender como se comportam os padrões de diversidade α, β e γ do componente arbóreo

da  vegetação  em  uma  paisagem  fragmentada  tendo  como variáveis  exploratórias  fatores

ambientais e espaciais. 

    5.2 Objetivos específicos

• Inventariar o componente arbóreo e arbustivo da vegetação da região do estudo;

• Avaliar os padrões de diversidade da região: diversidade alpha ( α ), beta ( β ) e gamma (

γ );



• Analisar  a  influéncia  da  paisagem  sobre  a  diversidade  florística  do  componente

arbóreo/arbustivo das áreas amostradas no estudo.

• Quantificar e particionar as variáveis que explicam os padrões de diversidade-β na área

de estudo.

6 METODOLOGIA

6.1 Área de estudo

A área  de  estudo  encontra-se  no  extremo  noroeste  do Paraná  (microrregião  de

Paranavaí) e apresenta como limites o rio Paraná a oeste, o rio Paranapanema a norte e o rio Ivaí

a sul. A região é uma zona de transição entre a região tropical e a região subtropical, estando

próxima do Trópico de Capricórnio. O clima é homogêneo definido segundo a classificação de

Köppen é do tipo Cfa, subtropical, úmido, mesotérmico, com verões quentes e geadas pouco

freqüentes. O solo da região também é homogêneo é formado em sua maior parte pela formação

Arenito Caiúa, Série São Bento – Cretáceo. 

Esta  área  pertence  ao  domínio  da  Floresta  Atlântica tendo  como  fitofisionomia

predominante  a  Floresta  Estacional  Semidecidual  Submontana  caracterizado  no  planalto

paranaense pela peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron Muell. Arg.) espécie com grande valor

econômico  e  altamente  ameaçada  (IBGE  2012).  Ela  ainda  apresenta  trechos  de  Floresta

Estacional Semidecidual Aluvial em áreas ripárias do Rio Paraná.

Toda esta região que um dia já foi uma floresta contínua hoje encontra-se praticamente

destruída resultado de um processo de ocupação desordenado, restando em torno de 1% de sua

cobertura original com poucos remanescentes significativos (Campos 2004). Apesar da floresta

ter sido derrubada para implementação de cafezais o que pode ser visto hoje é uma paisagem

dominada  por  pastagens  degradadas  pouco  produtivas, vastos  canaviais  e  plantações  de

mandioca.  Dentro  deste  contexto  encontram-se  remanescentes  florestais  extremamente

fragmentados e sobre forte pressão antrópica imersos nesta grande área de matriz agropecuária. 



Para  definição  dos  fragmentos  florestais  na  área  de estudo  foi  utilizado  um

procedimento de classificação supervisionada tendo como base uma imagem Landasat 8-OLI

indicada para mapeamentos de uso do solo em escalas regionais (Roy et al. 2014) (Figura 1). 

6.1.2 Seleção de áreas amostrais

Ao  total  foram  identificados  24372  fragmentos  florestais  pelo  processo  de

classificação  supervisionada.  Desse  total  foram  retirados  os  fragmentos  que

apresentaram área  menor  que  cinco  pixels  ou  0.45  ha,  restando  um total  de  8716

fragmentos que foram divididos em 5 classes de área (tabela 1). Dentro de cada classe

foram selecionados 6 fragmentos aleatoriamente com exceção da classe 5 que contém

somente 3 áreas, totalizando 27 áreas amostrais (figura 2). Como forma de solucionar

Figura 1. Localização e mapa dos fragmentos remanescentes de Floresta Atlântica na área de estudo,
noroeste do Estado do Paraná, Brasil



este  problema nos fragmentos  da classe 5  serão  amostradas  o dobro  de parcelas e

sorteadas para gerar “dois fragmentos”, totalizando "6 áreas amostrais".

Tabela 1. Classes de ára (ha) determinadas para a seleção de fragmentos florestais na área de 
estudo e número de fragmentos florestais por classe.

Classe Intervalo
N° de

fragmentos

1 (0,10] 4332

2 (10,100] 1070

3 (100,500] 99

4 (500, 1000] 7

5 (1000, max) 3

Figura 1. Esquema representativo do delineamento amostral dos fragmentos florestais divididos
em 5  classes  de  área  (ha),  sendo escolhidos  6  fragmentos  aleatoriamente  por  classe,  com
exceção da quinta classe onde só existem três fragmentos os pontos em vermelhos indicam a
amostragem dupla das áreas nessa classe. As linhas indicam o padrão esperado para a (DT)
Diversidade Taxonômica, (DFG) Diversidade Filogenética, (DFC) Diversidade Funcional em
relação a área dos fragmentos.



  

  6.2 Levantamento dos dados

O banco de dados para as análises propostas será formado por três matrizes de dados. A

primeira tabela será chamada de matriz Y , ela é  variável resposta e é constituída de uma tabela

da composição da comunidade (Espécies x Áreas amostrais). As variáveis explanatórias formam

as outras duas tabelas. A matriz X é formada pelas variáveis ambientais e a matriz W é formada

pelo dados espaciais e devem ser apresentadas na forma "Variáveis x Áreas amostrais".

        6.2.1 Componente arbóreo da vegetação (Matrix Y)

Para o levantamento do componente arbóreo da vegetação será utilizado uma variação

do método de quadrantes original proposto por (Volpato et al. 2010) que utiliza dois estratos da

vegetação na amostragem, sendo uma adaptação do método original para áreas tropicais. Para o

primeiro estrato (estrato árboreo) serão considerados os indivíduos com DAP > 5cm a 1,30m do

nível  do solo enquanto  que para o segundo estrato a ser  amostrado serão considerados os

indíviduos maiores que 1m de altura e com DAP < 5cm (figura 2). O método de quadrantes

apresenta algumas vantagens em relação aos métodos de área nessa situação uma vez que

espécies arbóreas em florestas tropicais apresentam padrões de distribuição agregados (Hubbell

1979) dessa forma o método de quadrantes tende a amostrar uma maior diversidade em relação

a outros métodos com o mesmo esforço amostral.

As amostragens serão divididas em áreas pertencentes a fragmentos três classes de área:

fragmentos grandes (> 300ha), fragmento médios (> 50ha e < 300ha) e fragmentos pequenos (<

50ha).  Para  fragmentos  grandes  serão  amostrados  transectos  com  50  pontos,   35  para

fragmentos médios e 25 para fragmentos pequenos por área amostral. Em cada área (EEC,

Cristo Rei e RPPN Sta. Francisca) serão selecionados 12 fragmentos sendo 4 em cada classe de

área. Todas as áreas amostrais serão georreferenciadas no campo para as análises espaciais e

definição de uma área de buffer para obtenção de variáveis ambientais.



A identificação das espécies, quando possível, será realizada em campo. Serão colhidos

vouchers  como material  testemunho a serem utilizados para identificação posterior (quando

necessário) com consultas a chaves de identificação e bibliografia além de comparações com

coleções de herbários. O processo de coleta e confecção das exsicatas seguirá a metodologia

usual utilizada para estudos de flora  (Judd et al. 2009; Fidalgo & Bononi 1989). As amostras

botânicas serão depositadas e armazenadas no Herbário da Universidade Estadual de Maringá

(HUEM).

Deve ser dito que os dados para a região 1 já foram coletados durante os trabalhos

realizados  na  dissertação  de  mestrado  do  autor,  sendo  inventariados  3136  indivíduos

pertencentes a 33 famílias e  107 espécies. A partir destes dados serão criadas duas matrizes Y, a

primeira  irá  conter  dados  de  presença/ausência  enquanto  a  segunda  irá  conter  dados  de

abundância. Parâmetros fitossociológicos como área basal e índices de valor de importância

serão calculados para inferências sobre a estrutura das florestas da região e discutir aspectos

ecológicos  como  diversidade,  dominância  raridade  das  espécies.  Para  os  cálculos

fitossociológicos será utilizado o software FITOPAC 2.1 (Shepherd 2010).

         6.2.2 Variáveis ambientais e espaciais             

Para  a  obtenção  das  variáveis  espaciais  e  ambientais  serão  utilizadas  técnicas  de

sensoriamento remoto e processamento de imagens de satélite e radar além da análise do solo

das áreas amostrais.

6.2.2.1 Variáveis ambientais (Matriz X)

Para cada área de estudo serão determinadas 19 variáveis ambientais (Tabela 1). Quatro

variáveis serão obtidas diretamente à partir  do Modelo Digital  de Elevação (MDE) gerado

Figura 2. (a) Esquema demonstrativo do transecto contendo os pontos da amostragem por quadrantes da vegetação (linha
pontilhada amarela) e área de buffer (verde) utilizada para a obtenção de variáveis ambientais; (b) esquemas demosnstravio
dos pontos e quadrantes ao longo do transecto; (c) variáveis a serem obtidas durante a amostragem da vegetação: h - altura;
DAP (diâmentro a 1.3 m do nível do solo) para o primeiro estrato (DAP >  5cm) e PNS (perímetro ao nível do solo) para o
segundo estrato (DAP < 5cm e h>1m) ; distância dos indivíduos mais próximos de cada quadrante ao ponto amostral.



através  de  imagens  de  radar  SRTM  ("Shuttle  Radar  Topography  Mission"):  Declividade,

Altitude, Exposição e Convexidade do terreno. Estas variáveis atuam como boas descritoras do

relevo de uma área que por sua vez atua como variável  ecológica de grande influência na

vegetação e são amplamente utilizadas em estudos de ecologia da paisagem e recentemente

utilizadas em estudos de diversidade-β (López-Martínez et al. 2012).

Tabela 2. Variáveis ambientais propostas para o trabalho. *criado à partir da rede hidrográfica;  **criado à partir da
área urbana presente na classificação do uso do solo; *** criado à partir da malha de rodovias

Variável Fonte
1. Declividade

MDE - SRTM Topodata - http://www.dsr.inpe.br/topodata/index.php
2. Altitude
3. Exposição
4. Convexidade do terreno
5. Radiação solar Solar Analyst (Fu 2000)
6. Precipitação anual média 

Worldclim (Hijmans et al. 2005) http://www.worldclim.org/bioclim
7.Temperatura anual média
8. Isotermalidade
9. Sazonalidade da precipitação
10. Distância de corpos d'água*

Distance tolls (ArcGIS 10.1) 11. Distância de áreas urbanas**
12. Distância de rodovias***
13. Granulometria

Análise do solo
14. pH
15. Fósforo (P)
16. Potássio (K)
17. Alumínio (Al)
18. Cálcio (Ca)
19. Magnésio (Mg)

A radiação solar,  será obtida indiretamente do MDE através da extensão Solar Analyst do

sofwtare ArcGIS 10.1  (Fu & Rich 2002). Essa variável atua como uma variável indireta do

aporte de energia no sistema. Também foram selecionadas quatro variáveis bioclimáticas para o

trabalho:  Precipitação  anual  média,  Temperatura  anual  média,  Isotermalidade  (Média  da

amplitude  diária  da  temperatura/Amplitude  anual  da  temperatura)  e  Sazonalidade  da

precipitação (Hijmans et al. 2005). Estas variáveis são utilizadas principlamente em estudos de

modelagem de nicho e macroecologia e podem oferecer grandes contribuições para estudos de

diversidade-β em comunidades vegetais uma vez que são criadas sobre dados de precipitação e

temperatura, fatores que influenciam a vegetação.

Também serão criadas matrizes de distâncias de corpos d'água, rodovias e áreas urbanas.

Este tipo de variável correlaciona o tamanho da efeito da variável com a distância geográfica,

ou seja, quanto mais perto maior o efeito da variável sobre a comunidade. As variáveis edáficas

selecionadas representam as características físicas e químicas do solo sendo compostas por

medidas de acidez e macronutrientes (pHH2O; pHCaCl2, (H+ + Al3+), Al, Ca, Mg, K, P, C) e

micronutrientes (Cu, Fe, Zn, Mn, B, S). Será utilizado um método estatístico para selecionar a

melhor lista de variáveis preditoras do solo o Bioenv (Clarke & Ainsworth 1993) pela correlação



com a matrix de dissimilaridade da comunidade. Para este procedimento será utilizado o pacote

Vegan (Oksanen 2010) do software R v.2.15.

Para extração dos valores das variáveis de 1 a 11 será aplicado um buffer de 50m à partir

do transecto georreferenciado durante as amostragens da vegetação (figura 3a). Serão utilizados

dois valores para cada área a média que fornece uma visão geral das áreas e a amplitude que

fornece informações sobre a heterogeneidade das áreas.

          6.2.2.2 Variáveis espaciais (Matriz W)

Para a quantificação das variáveis espaciais será utilizada uma imagem Landsat5-TM

georreferenciada e com correção atmosférica, órbita/ponto - 223/076 obtida em maio de 2011 e

disponível para download no site do sistema geológico norte americano (http://glovis.usgs.gov/)

(figura 4). Essa imagem possui resolução espacial de 30m e resolução espectral de 0.450-2.350

µm que permite um bom grau de detalhamento da vegetação em processos de classficação

supervisionada. A classificação do uso do solo será realizada no software ENVI 4.7 através do

classificador supervisionado SVM ("Support Vector Machine") e para a validação da acurácia

do mapeamento será utilizado o índice estatístico de Kappa.

 

O mapeamento do uso do solo será utilizado para o cálculo das métricas da paisagem

(tabela 2) utilizando o software Fragstast 4.1  (McGarigal  et al. 2012) Essas métricas serão

utilizadas como as variáveis espaciais e formarão a matrix W.

Figura 2. Recorte da Imagem LANDSAT 5-TM órbita/ponto - 223/076 da área de estudo obtida em maio de 2011. 



Tipo de métrica Métrica (SIGLA) Fórmula Descrição

Área/Perímetro

Área (AREA) aij( 1

10.000) Área total do fragmento (m²).

Perímetro (PERIM) pij
Perímetro total do fragmento

(m), incluindo qualquer
buraco dentro do fragmento .

Forma

Índice de Forma
(SHAPE)

0.25 pij

√aij

Este índice apresenta valor =
1 quando a forma é circular ou
quadrada e aumenta conforme
a forma do fragmento se torna

irregular .

Dimensão Fractal
(FRACT)

0.25 p ij
¿
2 ln¿

¿

A dimensão fractal é uma
grandeza dimensional que

apresenta valores entre 1 e 2.
Os valores se aproximam de 1
quando a forma do fragmento
é muito simples e se aproxima

de 2 quando a forma do
fragmento é convoluta.

Núcleo/Borda

Perímetro/Área
(PARA)

p

a

A relação Perímetro/Área
funciona como um  bom

índice para mensurar o efeito
de borda sobre um fragmento

florestal.

Área de núcleo
(CORE)

aij
c( 1

10.000)
É a área de núcleo menos a

borda (nesse caso foi atribuído
um valor de 50m para as
bordas dos fragmentos).

Nº de áreas de
núcleo (NCORE) nij

c

O número de áreas de núcleo
é > 1, quando o fragmento
apresenta áreas de núcleo

disjuntas.

Conectividade/Isolamento

Distância ao vizinho
mais próximo

(NEAR)
hij

É igual a distância (m) para o
fragmento vizinho mais

próximo.

Índice de
proximidade
(PROXIM)

∑
s=1

n a ijs

hijs
2

O índice de proximidade é
igual a 0 se não existe nenhum
fragmento da mesma classe na

vizinhança e aumenta
conforme ocorre o aumento

do nº de fragmentos na
vizinhança e quanto menor for

a distância entre eles.

    6.3 Análise dos dados

        6.3.1 Teste de hipótese

Hipótese 1

Tabela 3. Métricas da paisagem propostas como variáveis espaciais exploratórias.



Para testarmos a hipótese 1  utilizaremos o teste de Mantel aplicado sobre as matrizes

de  similaridade  das  comunidades  e  de  distância.  Para  obtenção  da  matriz  de  similaridade

utilizaremos o método euclidiano pois este permite comparações das comunidades através de

dados de abundância ao invés de utilizar dados de presença/ausência. Para gerar a matriz de

distância utilizaremos as coordenardas UTM de cada área como dado de entrada e o método

euclidiano para gerar a matriz uma vez que este mede a menor distância entre os pares de áreas.

O teste de Mantel  é  um método utilizado para comparar duas matrizes de similaridade ou

distância (Legendre & Legendre 1998).

Hipótese 2

Para testarmos a hipótese 2 utilizaremos a análise parcial de redundância (pRDA) para

as três áreas separadamente e para toda a região esperando que em cada área (escala menor) os

fatores  ambientais  expliquem a maior  pare da variação na comunidade e regionalmente os

fatores espaciais expliquem a maior parte da variação na comunidade.

 A análise parcial de redundância (pRDA) é um caso particular das regressões lineares

parciais e é utilizada quando a tabela de dados Y é multivariada , correlacioanda com dois ou

mais fatores e suas interações (fatores ambientais e espaciais) (Legendre & Legendre 1998) e o

propósito da análise é relacionar variáveis biológicas com variáveis ambientais  (Legendre &

Anderson  1999).  A significância  dos  componentes  parciais  da  análise  podem ser  testados

utilizando métodos de permutação de Monte Carlo. A magnitude destas frações são usualmente

utilizadas para inferências sobre a importância dos processos baseados na teoria do nicho e na

teoria neutra (Cottenie 2005; Melo et al. 2011)

Para a realização das análise canônica será utilizada a função "rda( )" do pacote vegan

do software R v.2.15. (Oksanen 2010). Para testar a significância dos autovalores da pRDA será

utilizada a função "permutest.cca(  )"  do mesmo pacote ,  utilizando os resíduos do modelo

reduzido com as covariáveis (matrix W).

8 CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO

Atividade
2014 2015 2016

1º semestre 2º semestre 1º semestre 2º semestre 1º semestre 2º semestre



Coleta de dados X X X X

Identificação do 
material botânico

X X X X

Análises estatísticas X X X X
Revisão 
bibliográfica

X X X X X X

EGQ X
Redação do 
manuscrito

X X X X

Entrega da tese X

Defesa da tese X

9 ORÇAMENTO 

Material  Valor

Gasolina R$ 3,000.00

Alimentação R$ 3,000.00

Material para confecção das exsicatas

Cartolina R$300,00

Sulfitão R$150,00

Papel de Seda R$ 100

Material para coleta e armazenamento de 
material reprodutivo (flores frutos e 
sementes)

Álcool R$ 30

Potes pequenos R$ 50

Potes grandes R$100,00

Total R$ 6,180.00
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