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REsSuUMO

Diversidade das samambaias e licéfitas epifitas em faixas altitudinais de duas vertentes
opostamente orientadas no Parque Nacional da Serra dos Orgéos, RJ. A presenca de
montanhas influencia fortemente na distribuicdo e diversidade de samambaias e licofitas
neotropicais aumentando a riqueza de espécies e o endemismo, possibilitando a formacéao de
diferentes comunidades vegetais. A mudanca gradual de fatores climaticos, determinada
principalmente pela variagdo altitudinal, origina diferencas na composicdo floristica em
elevagdes distintas. As epifitas sdo plantas que passam muito ou todo o tempo de sua vida
anexadas a outras plantas e formam um dos maiores componentes da diversidade nessas
florestas. Este estudo objetivou realizar um levantamento floristico e analise estrutural das
samambaias e licéfitas epifitas em faixas altitudinais dispostas em duas vertentes no Parque
Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO) e comparar suas composicdes, apontando
possiveis espécies indicadoras dos gradientes altitudinais. Amostramos cinco sitios entre
1.200 e 2.000 m de altitude, nas vertentes oriental (VOR) e ocidental (VOC). Os sitios foram
estabelecidos em intervalos de 200 m de altitude e, em cada um, implantamos uma parcela de
400 m2. Em cada parcela contabilizamos o nimero de individuos epifiticos de cada espécie
estabelecidos até 2 m de altura no forofito. As espécies foram organizadas em quatro
categorias ecoldgicas, a saber: holoepifita, epifita facultativa, epifita acidental e hemiepifita
secundaria. O parametro utilizado para a analise estrutural foi a densidade especifica relativa.
Para a analise de diversidade utilizamos o Indice de Shannon. Para o célculo de similaridade
utilizamos o Coeficiente de Dissimilaridade de Bray-Curtis. Para apontar as espécies
indicadoras dos gradientes altitudinais, utilizamos o Teste Indicator Species Analysis (ISA).
No levantamento realizado encontramos 62 espécies distribuidas em 22 géneros e sete
familias. A VOC apresentou maior riqueza com 48 espécies, enquanto que a VOR, 34.
Polypodiaceae apresentou a maior riqueza especifica em ambas as vertentes. Epifitas
facultativas e holoepifitas foram as categorias mais abundantes, totalizando 88,2% para VOR
e 79,2% para VOC. Considerando toda a vertente, Pleopeltis pleopeltidis foi a epifita com
maior abundancia na VOR, sendo substituida por Pleopeltis macrocarpa na VOC. As duas
vertentes apresentaram os maiores indices de diversidade nos dominios de floresta montana,
em 1.200 e 1.400 m na VOC e em 1.200 na VOR. As faixas altitudinais mais similares entre
si, dentro da vertente ocidental, foram 1.600 e 1.800 m (46%) e, 1.200 e 1.400 m (33%). Na
outra vertente, 1.800 e 2.000 (59%). As espécies Campyloneurum nitidum e P. macrocarpa
foram indicadas pelo teste ISA para as cotas de 1.400 e 1.600 m, respectivamente, sendo
Elaphoglossum hirtipes e Hymenophyllum magellanicum apontadas para 2.000 m, na vertente
ocidental. Na VOR, foram indicadas as espécies Polyphlebium angustatum e C. lapathifolium
para a faixa de 1.200, Asplenium oligophyllum e A. scandicinum para 1.400, P. pleopeltidis
para 1.800 e Serpocaulon catharinae para 2.000 m. Concluimos que, embora existam
espécies compartilhadas, as vertentes apresentam composicdo floristica diferentes. A maior
diversidade se encontra nas faixas montanas e a maior similaridade entre as cotas alto-
montanas para ambas as vertentes.

Palavras-chave: Epifitismo, Mata Atlantica, Floresta Tropical, Composicdo Floristica,

Espécies Indicadoras.
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ABSTRACT

Diversity of epiphytic ferns and lycophytes in elevational bands of two oppositely
oriented slopes in the Parque Nacional da Serra dos Orgdos, RJ. The presence of
mountains strongly influences the distribution and diversity of neotropical ferns and
lycophytes increasing species richness and endemism, making the formation of different plant
communities. The gradual change of climatic factors, mainly determined by altitudinal
variation, originates differences in floristic composition at different elevations. Epiphytes are
plants that spend much or the entire time of your life attached to other plants and form a
major component of diversity in these forests. This study aimed to conduct a floristic
inventory and structural analysis of epiphytic ferns and lycophytes in altitudinal zones
arranged in two slopes in the Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO) and
compare their compositions, indicating possible indicator species of altitudinal gradients. We
sampled five sites between 1.200 and 2.000 m of altitude in the eastern (SEA) and western
(SWE) slopes. The sites were established at intervals of 200 m of altitude and, in each one,
we implemented a plot of 400 m2. Within each plot, we recorded the number of individuals of
each species epiphytic established up to 2 m in height in the host tree. The species were
organized into four ecological categories, namely: holoepiphytes, facultative epiphyte,
accidental epiphyte and secondary hemi-epiphyte. The parameter used for structural analysis
was the relative specific density. For the diversity analysis used the Shannon index. To
calculate the similarity coefficient we used the Bray-Curtis dissimilarity. To point indicator
species of altitudinal gradients, we use the Test Indicator Species Analysis (ISA). In the
inventory we found 62 species distributed in 22 genera and seven families. The SWE showed
greater richness with 48 species, while the SEA, 34. Polypodiaceae had the highest species
richness in both slopes. Facultative epiphytes and holoepiphytes were the most abundant
categories, totaling 88,2% and 79.2% for SEA and SWE, respectively. Considering entire
slopes, Pleopeltis pleopeltidis was the epiphyte with more abundance in the SEA, being
replaced by Pleopeltis macrocarpa in SWE. The two slopes have higher rates of diversity in
the areas of montane forest at 1.200 and 1.400 m in SWE and 1.200 in SEA. The altitudinal
zones more similar to each other, within the western strand were 1.600 and 1.800 m (46%),
and 1.200 and 1.400 m (33%). Regarding to other slope, 1.800 and 2.000 (59%).
Campyloneurum nitidum and P. macrocarpa species were indicated by the ISA test for the
ranges of 1.400 and 1.600 m, respectively, being Elaphoglossum hirtipes and
Hymenophyllum magellanicum pointed at 2.000 m on the western slope. In the SEA, the
Polyphlebium angustatum and C. lapathifolium species were indicated to 1.200 zone,
Asplenium oligophyllum and A. scandicinum for 1.400, P. pleopeltidis for 1.800 and
Serpocaulon catharinae to 2.000 m. We conclude that although there are shared species, the
slopes have different floristic composition. The greatest diversity is found in montane bands
and the greatest similarity between the higher-montane ranges for both slopes.

Key words: Epiphytism, Atlantic Forest, Tropical Forest, Floristic Composition, Indicator

Species
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l. INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica compreende uma grande extenséo de floresta sul-americana
que acompanha o litoral brasileiro, do nordeste ao sul. E uma das cinco areas mais ameagadas
do planeta, restando cerca de 12,5% de sua cobertura original (Fundacdo SOS Mata Atléantica
& Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 2014). Os elevados niveis de endemismo deste
bioma reforcam a necessidade de conservagdo dos seus remanescentes, a fim de evitar a
extincdo de muitas espécies (Viveiros de Castro 2008).

A presenga de montanhas proximas ao litoral como a Serra do Mar, onde esta
localizado o Parque Nacional da Serra dos Orgdos, permite o barramento das chuvas e a
manutencgdo de grandes niveis de umidade (Martius, 1958). Estas regibes fitogeograficas, por
apresentarem altos niveis de precipitacdo, sdo conhecidas como Florestas Ombréfilas ou
Pluviais (Veloso et al. 1991). Nestas areas, os niveis elevados de umidade, em funcdo dos
altos regimes de chuva, favorecem o estabelecimento de muitas e diferentes espécies
vegetais, principalmente de musgos e samambaias, que sdo plantas dependentes da agua em
seu ciclo de vida (Page 2002).

A presenca destas montanhas influencia fortemente na distribuicdo e diversidade de
samambaias e licofitas neotropicais por impedir a migracdo e promover a elevada riqueza de
espécies e o endemismo, possibilitando a formacdo de diferentes comunidades vegetais
(Moran 1995). A mudanca gradual de fatores climaticos, determinada principalmente pela
variacdo altitudinal, origina diferencas na composicao floristica em elevacdes distintas
(Kluge et al. 2008). Isso faz com que as montanhas possuam maior diversidade bioldgica em
comparacdo com as terras baixas, sendo o habitat principal para a maioria dos grandes
géneros destes grupos (Moran 1995). Algumas espécies tendem a ocupar preferencialmente
determinados habitats, podendo ser consideradas como indicadoras destes ambientes
(Johansson 1974). Segundo Legendre & Legendre (1998), é possivel relacionar os taxons em
diferentes tipos de habitats, grupos funcionais, ou ainda aqueles que se distinguem dentro da
comunidade.

Dentre 0s componentes mais conspicuos das florestas tropicais Umidas, como a Mata
Atlantica, estdo as epifitas, que sdo plantas que passam a maior parte ou todo o tempo de sua
vida sobre o corpo de outras plantas (Benzing 1987). Nas florestas tropicais Umidas elas
formam uma parte significativa da flora e sua presenca e abundancia sdo frequentemente
utilizadas como caracteristicas de tais florestas (Johansson 1974).

As plantas epifitas formam um dos maiores componentes da diversidade nas Florestas
Pluviais e € a primeira comunidade destinada ao declinio quando ha ocorréncia de
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perturbacdes neste fragil ecossistema (Dubuisson et al. 2009). Por exemplo, a familia
Orchidaceae representa cerca de 73% do total de epifitas vasculares, com mais de 20.000
espécies descritas. As familias Bromeliaceae e Polypodiaceae geralmente sdo citadas em
segundo e terceiro lugares, respectivamente, por contribuirem de maneira significativa para a
alta diversidade deste habito nessas florestas (Fontoura et al. 1997). Segundo Dubuisson et al.
(2009), as samambaias e licéfitas representam cerca de 36 a 72% da diversidade epifitica em
muitas florestas tropicais, onde podem ser mais diversas que as orquideas.

Atualmente, o termo “pteridofitas” deve ser evitado, pois o grupo reflete duas
linhagens evolutivas distintas, as samambaias e as licéfitas (Pryer et al. 2001). Benzing
(1989), ainda considerando as Pteridofitas em sua concepcdo tradicional, cita que pelo menos
nove familias possuem representantes epifiticos. Com base nos sistemas de classificacéo
atuais (Smith et al. 2006, 2008; Rothfels et al. 2012), baseados na histéria evolutiva destas
plantas, podemos afirmar que duas das trés familias de licofitas e dez das 42 de samambaias
possuem espécies epifiticas. Dentre as licofitas, destacamos Lycopodiaceae. Polypodiaceae, a
familia mais derivada dentre as samambaias, é formada quase que exclusivamente por
espécies epifiticas (Schuettpelz & Pryer 2009).

O Parque Nacional da Serra dos Orgéos (PARNASO) esta localizado nos dominios da
Mata Atlantica e sua vegetacdo pode ser classificada como Floresta Ombrofila Densa (Veloso
et al. 1991). As formacOes florestais sdo, de modo geral, matas secundarias em estagios
avancados de sucessdo, com alguns trechos de vegetacdo primaria. Apresentam grande
riqueza especifica, com arvores de grande porte, lianas e epifitas (Cronemberger & Castro
2007).

Rizzini (1954), na Flora organensis, relacionou 285 espécies de samambaias e
licofitas no Parque Nacional da Serra dos Orgdos. Mais recentemente, Engelmann et al.
(2007) apresentaram uma listagem de espécies ocorrentes no sub-bosque da parte oriental do
parque, com comentarios sobre a diversidade, formas de vida e a importancia ecologica das
espécies. Estes autores inventariaram 116 espécies, das quais 55 eram epifitas ou
hemiepifitas, correspondendo a 47,4% do total.

Apesar das epifitas formarem um dos maiores componentes da diversidade das
Florestas Ombréfilas, o estudo do epifitismo no grupo das plantas vasculares sem sementes
ainda é pouco realizado quando comparado aos outros elementos da flora. Além disso,
estudos tém indicado que samambaias e licofitas podem responder a variacdes ambientais,
revelando espécies indicadoras dessas variacdes (Kromer et al. 2005), especialmente a flora

epifitica.



Estudos que visem compreender a dindmica das florestas tropicais sdo fundamentais
em virtude da crescente perda da diversidade vegetal. Espécies endémicas, por exemplo, séo
bem representadas em habitats isolados tais como extencdes montanhosas, sendo as
montanhas tropicais consideradas hotspots de diversidade de samambaias (Kessler 2010). O
estudo das plantas vasculares sem sementes é especialmente importante por serem grupos
sensiveis as mudancas bruscas no ambiente. Essas plantas sdo consideradas extremamente
vulneraveis a extincdo (Arcand & Ranker 2008). Além disso, por apresentarem adaptacgdes a
varios disturbios, elas podem ser importantes para estudos de conservacdo e restauracdo
(Sharpe et al. 2010).

As hipdteses testadas neste estudo foram: (1) Existe diferenca na diversidade de
samambaias e lictfitas epifitas no sub-bosque da floresta em diferentes elevagdes, porque a
variagéo altitudinal causa mudangas ambientais que afetam a distribuicdo destas plantas; (2)
A composigdo floristica e a estrutura da pteridoflora epifitica diferem em altitudes
equivalentes em duas vertentes opostamente direcionadas de um mesmo complexo
montanhoso, visto que ambas apresentam caracteristicas ambientais distintas; (3) Existem
taxons que se distinguem dentro da comunidade vegetal, se comportando como espécies
indicadoras dos gradientes altitudinais, uma vez que, as diversas condi¢cbes do ambiente
promovem exigéncias especificas em cada espécie epifitica.

Portanto, este estudo objetivou realizar um levantamento floristico e analise estrutural
das samambaias e licofitas epifitas em faixas altitudinais dispostas em duas vertentes no
Parque Nacional da Serra dos Orgdos e comparar suas composicdes, apontando possiveis

espécies indicadoras dos gradientes altitudinais.

Il. MATERIAIS E METODOS

11.1. Area de estudo

O Parque Nacional da Serra dos Orgéos (PARNASO) é uma Unidade de Conservacéo
(UC) de Protecdo Integral localizada na regido sudeste do Brasil, que abrange os municipios
de Teresopolis, Petropolis, Magé e Guapimirim, no Estado do Rio de Janeiro (Figura 1). A
unidade esta localizada a aproximadamente 16 km ao norte da Baia de Guanabara. Possui
topografia montanhosa variando entre 200 e 2.263 metros em rela¢do ao nivel do mar, e area
de 20.024,98 hectares (Viveiros de Castro 2008).

O clima da UC pode ser classificado, segundo Kdppen, como tipo Cfb — Clima
mesotérmico, com verdes brandos, sem estacdo seca, caracterizado pela abundancia de
precipitacbes também nos meses de inverno e temperatura amenizada pela altitude. A
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temperatura média observada no PARNASO é de 11° C (sensivelmente inferior as médias da
regido), podendo no inverno atingir minimas em torno de 1° C. Nas partes altas da serra, 0s
termbmetros chegam a registrar 5° C negativos (Viveiros de Castro 2008).
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Figura 1: Zoneamento ecoldgico e localizagio do Parque Nacional da Serra dos Orgéos no Estado do Rio de

Janeiro (Fonte: Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra dos Org#os).

Para a caracterizacdo da vegetacdo ocorrente na area, foi adotado o sistema de
classificagdo descrito no Manual de Classificacdo da Vegetacdo Brasileira (Veloso et al.
1991). Segundo este manual, a vegetacdo do PARNASO ¢ caracterizada como Floresta
Ombrofila Densa (Floresta Pluvial Tropical) e é dividida em trés faixas altimétricas variaveis
conforme as latitudes. A faixa submontana compreende altitudes entre 50 e 500 metros. A
faixa Montana esta entre 500 e 1.500 metros de altitude. Por dltimo, a faixa Alto-Montana,
acima dos limites da formacdo Montana. Esses limites de altitude estdo associados as
latitudes entre 16° e 24° S.

I11.2. Coleta de dados
Amostramos cinco sitios na Floresta Ombré6fila Densa Montana e Alto-Montana, entre

1.200 e 2.000 metros de altitude, nas vertentes ocidental (Figura 2) e oriental (Figura 3) do
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PARNASO. Os sitios foram estabelecidos em intervalos de aproximadamente 200 metros de

altitude, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1: Sitios de amostragem nas vertentes ocidental e oriental do PARNASO com respectivas coordenadas

geograficas.

VERTENTES FAIXAS ALTITUDINAIS LOCAIS DE COLETA COORDENADAS GEOGRAFICAS
1.200 m Trilha Morro Agu $22°28'03,9" /W 43°04'53,3"

1.400 m Trilha Pico do Gléria $22°28'02,6" /W 43°04'18,8"

Ocidental 1.600 m Trilha Morro do Cubaio  $22°27'53,3" / W 43° 04' 36,5"
1.800 m Trilha Morro do Cubaio  $22°27'42,4" / W 43° 04' 19,2"

2.000 m Trilha da Travessia $22°27'42,5" / W 43°02' 01,5"

1.200 m Trilha Cart3o Postal $22°27'39,6" / W 42°59'43,2"

1.400 m Trilha Pedra do Sino $22°26'48,5" / W 43°00' 43,6"

Oriental 1.600 m Trilha Pedra do Sino $22°27'08,1" / W 43°00' 43,6"
1.800 m Trilha Pedra do Sino $22°27'09,1" /W 43°01'10,9"

2.000 m Trilha Pedra do Sino $22°27'23,6" /W 43°01' 25,0"

Em cada sitio implantamos uma parcela de 20 m x 20 m, totalizando 400 m? (Kessler
et al. 2001), tamanho recomendado para amostragem e comparacdo adequada entre
pteridofloras em areas de florestas tropicais (Kessler & Bach 1999). Em cada parcela
registramos a ocorréncia e contabilizamos o respectivo nimero de individuos de cada espécie
epifitica por forofito, sendo este considerado unidade amostral natural dos taxons (Giongo &
Waechter 2004). Com a utilizacdo do densidmetro esférico, estimamos a abertura (em
porcentagem) do dossel, pois este esta relacionado a entrada da luminosidade no sub-bosgue.
Segundo Maciel et al. (2002), a interacdo de fatores como posicdo do sol, condigcdes
atmosféricas e a estrutura da vegetacdo produz um padrdo heterogéneo de microclima
luminoso que é, em parte, responsavel pela dindmica da vegetacao.

Registramos somente as epifitas ocorrentes até 2 m de altura no foréfito, (Tuomisto &
Ruokolainen 1993; Tuomisto et al. 2002; Paciéncia 2008; Damasceno 2010), pois as trés
principais comunidades de epifitas vasculares de florestas ombréfilas ocorrem nos primeiros
estratos do forofito (ter Steege & Cornelissen 1989; Kelly 1985; Gradstein et al. 2003).

Para a tomada de dados de abundancia das espécies que possuem crescimento clonal,
observamos a continuidade dos estoldes ou dos caules longo-reptantes para o reconhecimento
de cada individuo. Em alguns casos, consideramos como cada individuo de uma determinada

espécie 0 agrupamento isolado de frondes em um mesmo foréfito. Desconsideramos 0s



individuos epifitos muito jovens, j& que ndo podiamos atribuir uma identificacdo precisa,

assim como foi feito por Kersten & Silva (2001).
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Figura 2: Localizacdo dos sitios de amostragem na vertente ocidental do Parque Nacional da Serra dos Orgaos
(PARNASO), Rio de Janeiro, Brasil.



Petropolis

Guapimirim

Santo Aleixo

Cooglc earth

v.201

Granja Guararf

Figura 3: Localizagio dos sitios de amostragem na vertente oriental do Parque Nacional da Serra dos Orgaos
(PARNASO), Rio de Janeiro, Brasil.



Para cada espécie de epifita inventariada, registramos a nimero de individuos por
fordfito e o didmetro do fordéfito a altura do peito. Segundo Nieder & Zotz (1998), a medida
do didmetro € atil porque a quantidade do substrato epifitico depende da idade e propriedades
fisicas dos ramos onde as epifitas se encontram. As espécies foram organizadas em quatro
categorias ecologicas, de acordo com sua relagdo com o fordfito (Benzing 1990), a saber:

e epifita verdadeira ou holoepifita: normalmente nascem e crescem sobre outros
vegetais;

e epifita facultativa: em uma mesma comunidade, podem crescer tanto como epifita
quanto como terricola;

e epifita acidental: geralmente planta terricola, mas, casualmente, podem desenvolver-
se como epifita;

e hemiepifita secundaria: se estabelecem no solo e, ao entrarem em contato com um

fordéfito, se desenvolvem sobre ele e degeneram a porc¢éo basal do sistema caulinar.

Contabilizamos as epifitas ocorrentes sobre foréfitos mortos, porém eretos, e sobre as
lianas. Por outro lado, desconsideramos aquelas ocorrentes em forofitos caidos no chdo, uma
vez que esta amostragem € inadequada para a estimativa da diversidade de comunidades
epifiticas (Gradstein 1992, Flores-Palacios & Garcia-Franco 2001 apud Gradstein 2003).

Para cada espécie de samambaia epifita encontrada coletamos um espécime como
testemunho (Licenca SISBIO N° 38664-1). Todas as coletas serdo incorporadas aos acervos
do Museu Nacional (R), do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RB) e do Parque Nacional da

Serra dos Orgaos.

11.3. Identificacéo

Os taxons foram identificados a partir de bibliografia especifica para cada familia. O
sistema de classificacdo adotado para as samambaias foi o de Smith et al. (2006, 2008), com
adaptacOes propostas por Rothfels et al. (2012). Para as licofitas, adotamos Kenrick & Crane
(1997), complementado por Ollgaard (2012) para Lycopodiaceae. Os nomes dos autores

foram baseados em Pichi-Sermolli (1996).

I1.4. Andlises
11.4.1. Diversidade

Para a analise de diversidade utilizamos o Indice de Shannon, que foi calculado no
software PAST versdo 1.92 (Hammer et al. 2001). Esse indice varia de 0 a valores positivos,

estando de modo geral entre 1,5 e 3,5, raramente ultrapassando 5,0 (Magurran 1988).



A partir da amostragem dos individuos, realizamos uma ordenacdo da abundancia das
espécies, obtendo a riqueza por faixa altitudinal. Na analise de agrupamento (Legendre &
Legendre 1998) para a similaridade floristica, obtivemos um dendrograma representando as
faixas altimétricas. Para o célculo de similaridade utilizamos o Coeficiente de
Dissimilaridade de Bray-Curtis (Bray & Curtis 1957), também gerado no software citado

anteriormente.

11.4.2. Composigao e estrutura
A comparacdo da composicdo floristica, tanto entre as vertentes quanto entre as faixas
altitudinais, foi realizada a partir da Analise de Coordenadas Principais (PCoA) (Legendre &
Legendre 1998) pelo método de dissimilaridade de Bray-Curtis, aplicando também o teste de
significancia com 999 permutacdes (Permutation test for homogeneity of multivariate
dispersions). Esta foi feita no software Ambiente R (R Core Team 2014), ou simplesmente R,
com a utilizacdo do pacote estatistico vegan (Oksanen et al. 2013).
Os parametros utilizados para a analise estrutural das samambaias e licofitas epifitas
foram (Vuono 2002):
e D.rel% - Densidade (abundancia) especifica relativa ((Ni/=Ni)x100);
e F.abs% - Frequéncia absoluta ((Ui/=Ui)x100);
e F.rel% - Frequéncia especifica relativa ((Fabsi/~Fabs)x100).
Onde:
Ni = numero de individuos epifiticos;

Ui = nimero de unidades amostrais (foréfitos) em que a espécie epifitica ocorreu.

11.4.3. Espécies indicadoras

Para a identificacdo de possiveis espécies indicadoras dos diferentes gradientes
altitudinais aplicamos o teste ISA, Indicator Species Analysis (Daufréne & Legendre 1997),
através do software PC-ORD versdo 4.10 (McCune & Mefford 1999). Na interpretacdo do
mesmo, foram consideradas indicadoras aquelas espécies que obtiveram p<0,05 e valor

indicador superior a 25%, como sugerido por Daufréne & Legendre (1997).

11.4.4. Suficiéncia amostral
Para testar a suficiéncia amostral, foi elaborada uma curva de rarefacdo global e uma
para cada altitude a partir do estimador ndo-paramétrico Chao de primeira ordem. Para tal, o

programa EstimateS versdo 9.1.0 (Colwell 2013) foi utilizado.



11.4.5. Fatores ambientais

Ainda com o software R, utilizando os pacotes car (Fox & Weisberg 2011) e ImPerm
(Wheeler 2010), foram realizadas Andlises de Regressdo (Legendre & Legendre 1998) para
os foréfitos e para a abertura do dossel (variaveis explicativas ou covaridveis), buscando
relaciona-los a riqueza e a abundancia (variaveis dependentes) das espécies de samambaias e

licofitas epifitas.

I1l. RESULTADOS

I11.1. Diversidade de samambaias e licofitas epifitas

No levantamento realizado no PARNASO encontramos um total de 62 espécies,
distribuidas em 22 géneros e sete familias (Tabela 2). Na vertente ocidental Polypodiaceae e
Dryopteridaceae se destacaram apresentando maior riqueza especifica, com 17 e 10 espécies,
respectivamente, somando 56,2% (Tabela 3; Figura 4). Polypodiaceae foi, em nimero de
géneros, a familia mais rica, sendo composta por Campyloneurum, Cochlidium,
Leucotrichum, Melpomene, Microgramma, Pecluma, Pleopeltis e Serpocaulon.
Dryopteridaceae e Hymenophyllaceae constaram de trés géneros cada. A primeira com
Elaphoglossum, Polybotrya e Polystichum, e a segunda com Didymoglossum,
Hymenophyllum e Polyphlebium. As demais familias, embora constituidas cada uma por um
género somente, somaram um total de quatorze espécies, as quais estdo inseridas em
Asplenium, Blechnum, Phlegmariurus e Vittaria (Tabela 3).

Quando tratado por faixa altitudinal, o levantamento floristico mostrou, com grande
destaque, a riqueza de Polypodiaceae em todas as cotas apresentando um pico de 10 espécies
na altitude de 1.600 m. Embora também tenham ocorrido em toda a vertente, Aspleniaceae e
Hymenophyllaceae foram as familias mais ricas na elevacdo de 1.400 m, enguanto
Dryopteridaceae se destacou em 2.000 m. As ocorréncias pontuais foram notadas em
Blechnaceae, Lycopodiaceae e Pteridaceae. As espécies de Blechnum nédo foram encontradas
nas primeiras altitudes da Floresta Alto-Montana, 1.600 e 1.800 m. As duas espécies de
Phlegmarirurus ocorreram de forma isolada, com P. biformis em 1.400 e P. hexastichus em
2.000 m. Pteridaceae ndao ocorreu na Floresta Montana. As duas Vittaria ficaram restritas as
faixas de 1.600 e 2.000 m de altitude (Figura 6).
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Tabela 2: Espécies de samambaias e licofitas epifitas inventariadas no Parque Nacional da Serra dos Orgaos

com respectivos registros por vertente e formacdo fisiondmico-ecologica: Floresta Ombrofila Densa (FOD)

Montana e Alto-Montana.

VERTENTES

ESPECIES

Ocidental Oriental

FOD

FOD FOD FOD

Montana Alto-Montana Montana Alto-Montana

ASPLENIACEAE

Asplenium auriculatum Sw.
Asplenium auritum Sw.
Asplenium claussenii Hieron.
Asplenium harpeodes Kunze
Asplenium incurvatum Fée
Asplenium jucundum Fée
Asplenium mourai Hieron.
Asplenium oligophyllum Kaulf.
Asplenium raddianum Gaudich.
Asplenium scandicinum Kaulf. X
Asplenium serra Langsd. & Fisch.

Asplenium uniseriale Raddi X

X X X X

BLECHNACEAE

Blechnum binervatum subsp. acutum (Desv.) R. M. Tryon &
Stolze

Blechnum cordatum (Desv.) Hieron.

DRYOPTERIDACEAE

Elaphoglossum beaurepairei (Fée) Brade X
Elaphoglossum edwallii Rosenst.

Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore

Elaphoglossum glaziovii (Fée) Brade X
Elaphoglossum hirtipes (Fée) Brade

Elaphoglossum itatiayense Rosenst.

Elaphoglossum longifolium (Jacq.) J. Sm X
Elaphoglossum organense Brade

Elaphoglossum sellowianum (Klotzsch ex Kuhn) T. Moore
Elaphoglossum vagans (Mett.) Hieron.

Polybotrya speciosa Schott X

Polystichum auritum (Fée) Yatsk.

HYMENOPHYLLACEAE

Didymoglossum reptans (Sw.) C. Presl

Hymenophyllum asplenioides (Sw.) Sw.

Hymenophyllum caudiculatum Mart.

Hymenophyllum hirsutum (L.) Sw. X
Hymenophyllum magellanicum Willd. ex Kunze

Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw.

Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara & Dubuisson X
Polyphlebium pyxidiferum (L.) Ebihara & Dubuisson

Vandenboschia radicans (Sw.) Copel.
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VERTENTES

ESPECIES Ocidental Oriental
FOD FOD FOD FOD
Montana Alto-Montana Montana Alto-Montana
LYCOPODIACEAE
Phlegmariurus biformis (Hook.) B. @llg. X X
Phlegmariurus hexastichus (B. @llg. & P. G. Windisch) B. X
glg.
POLYPODIACEAE

Alansmia reclinata (Brack) Moguel & M. Kessler

Campyloneurum aglaolepis (Alston) de la Sota

Campyloneurum austrobrasilianum (Alston) de la Sota

Campyloneurum decurrens (Raddi) C. Presl

Campyloneurum lapathifolium (Poir.) Ching

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl X X X X

Cochlidium punctatum (Raddi) L. E. Bishop

Lellingeria brevistipes (Mett. ex Kuhn) A. R. Sm. & R. C.

Moran

Leucotrichum organense (Gardner) Labiak X
Melpomene pilosissima (M. Martens & Galeotti) A. R. Sm.
& R. C. Moran

Melpomene cf. xiphopteroides (Liebm.) A. R. Sm. & R. C.
Moran

Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota

x
x

Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M. G. Price
Pecluma recurvata (Kaulf.) M. G. Price X X
Pecluma sicca (Lindm.) M. G. Price

Pecluma truncorum (Lindm.) M. G. Price
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota

Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf.

X X X X X

Pleopeltis pleopeltidis (Fée) de la Sota
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston

X
X X X X X

Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A. R. Sm. X
Serpocaulon latipes (Langsd. & Fisch.) A. R. Sm. X

PTERIDACEAE
Polytaenium lineatum (Sw.) Kaulf. X
Vittaria graminifolia Kaulf.

Vittaria lineata (L.) Sm. X X

TOTAL 48 34

Na vertente oriental Polypodiaceae e Aspleniaceae se destacaram apresentando
maior riqueza especifica, com treze e oito espécies, respectivamente, somando 61,7% (Tabela
4; Figura 5). Polypodiaceae e Hymenophyllaceae foram, em nimero de géneros, as familias
mais ricas. A primeira contando com Alansmia, Campyloneurum, Lellingeria, Pecluma,
Pleopeltis e Serpocaulon e a segunda com Didymoglossum, Hymenophyllum, Polyphlebium e
Vandenboschia. As demais familias, Dryopteriaceae e Pteridaceae, constaram de quatro e
duas espécies, respectivamente, distribuidas em Elaphoglossum, Polybotrya, Polytaenium e

Vittaria (Tabela 4). Quando tratado por faixa altitudinal, o levantamento floristico mostra a
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rigueza de Hymenophyllaceae se destacando na altitude de 1.200 m, embora tenha
representantes em todas as cotas, juntamente com Aspleniaceae e Polypodiaceae.
Aspleniaceae foi dominante nas faixas inferiores, sofrendo notavel decréscimo no nimero de
suas espécies a medida que altitude se eleva. Polypodiaceae, a excecdo de 1.400 m, se
sobressai pela abundancia em todo o gradiente. Dryopteridaceae ndo aparece em 1.400 e
1.600 m. Lycopodiaceae s6 foi encontrada nas duas ultimas altitudes, nos dominios da
Floresta Alto-Montana, representada pelo género Phlegmariurus (Figura 7).

No que diz respeito as categorias ecoldgicas propostas por Benzing (1990), podemos
afirmar que o epifitismo facultativo demonstrou ser a categoria mais bem representada em
toda area amostral da vertente ocidental do PARNASO (Figura 8), contando com individuos
distribuidos em quase todas as familias encontradas a ressalva de Blechnaceae. Metade das
espécies de Asplenium, cinco das oito de Elaphoglossum e 12 das 17 de Polypodiaceae estdo
inseridas nessa categoria. Na area de estudo, ambas ocorreram nas altitudes da Floresta
Montana. Asplenium jucundum teve Alsophila setosa como forofito em 100% dos casos. Ao
contrério, A. harpeodes foi encontrada ndo s6 em A. setosa como também em Cyathea
dichromatolepis e C. phalerata. Além destas, fazem parte desse grupo Phlegmariurus
hexastichus e Vittaria graminifolia, as duas encontradas na Floresta Alto-Montana, a 2.000 m
de altitude. Das Polypodiaceae, somente o género Leucotrichum ndo apresentou individuos
epifitos facultativos. As epifitas verdadeiras representam um quarto das espécies, com
distribuicdo nas familias semelhante as facultativas. Somente Blechnaceae ndo apresentou
individuos nesta categoria. Podem ser citadas aqui Asplenium incurvatum, Hymenophyllum
asplenioides, H. magellanicum, Phlegmariurus biformis, Polyphlebium angustatum e Vittaria
lineata. Em Dryopteridaceae, somente Elaphoglossum longifolium se insere nessa categoria,
além de poucas das Polypodiaceae, tais como Melpomene cf. xiphopteroides e Pecluma sicca.
O epifitismo acidental ocorreu em quatro familias de samambaias, representadas por oito
espécies. E o caso, por exemplo, de Asplenium serra, Blechnum cordatum, Polystichum
auritum, Campyloneurum decurrens, Serpocaulon latipes e A. uniseriale, que sdo plantas
tipicamente terricolas. Todas ocorreram na base dos troncos forofiticos, estando as trés
Gltimas localizadas a 50, 20 e 5 cm do solo, respectivamente. O desenvolvimento destas
espécies como epifita sugere uma forte influéncia do solo na superficie basal dos forofitos,
visto que somente Elaphoglossum beaurepairei e E. hirtipes ndo ocorreram neste trecho da
planta hospedeira. Blechnaceae e Dryopteridaceae foram as familias que apresentaram
individuos hemiepifiticos secundarios. Tanto Blechnum binervatum subsp. acutum gquanto
Polybotrya speciosa estiveram restritas as altitudes de Floresta Montana, ocorrendo até 1.400
m de altitude e principalmente em foréfitos de Cyatheaceae.
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Na vertente oriental, o epifitismo facultativo demonstrou ser a categoria mais bem
representada em toda area amostral (Figura 9), contando com individuos distribuidos em
quase todas as familias encontradas a ressalva de Lycopodiaceae e Pteridaceae. Pecluma
truncorum foi encontrada colonizando muitos ciudices de samambaiagus. No PARNASO,
Alsophila sternbergii e A. setosa foram os foréfitos de maior ocorréncia na altitude de 1.200
m nessa vertente. As duas excecdes supracitadas, Lycopodiaceae e Pteridaceae, apresentaram
somente holoepifitas. As epifitas verdadeiras representam 23,5% das espécies. Somente
Dryopteridaceae ndo apresentou individuos nesta categoria. Podem ser citadas aqui
Asplenium scandicinum, Didymoglossum reptans, Alansmia reclinata e Lellingeria
brevistipes. O epifitismo acidental ocorreu em Asplenium claussenii, A. mourai e
Elaphoglossum organense. Asplenium mourai, por exemplo, ficou restrita & superficie basal
da planta hospedeira. Dryopteridaceae foi a Unica familia a apresentar individuos

hemiepifiticos secundarios, todos pertencentes a espécie Polybotrya speciosa.
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Tabela 3: Espécies de samambaias e licofitas epifitas inventariadas em ambas as vertentes do Parque Nacional da Serra dos Orgaos, por faixa altitudinal. Classificacdo por

categorias ecologicas: VER — epifita verdadeira, FAC — epifita facultativa, ACI — epifita acidental e HSC — hemiepifita secundaria.

FAIXAS ALTITUDINAIS MATERIAL
ESPECIES CATE(?ORIAS VERTENTE OCIDENTAL VERTENTE ORIENTAL TESTEMUNHO
ECOLOGICAS
1.200m 1.400 m 1.600 m 1.800 m 2000m 1.200m 1400m 1600m 1.800m 2.000m
ASPLENIACEAE
Asplenium auriculatum Sw. FAC X X Costaetal. 9,41
Asplenium auritum Sw. FAC X X X Costa et al. 25, 34, 78
Asplenium claussenii Hieron. ACI Costa et al. 23
Asplenium harpeodes Kunze FAC X X Costa et al. 16, 36, 53
Asplenium incurvatum Fée VER Costa et al. 47
Asplenium jucundum Fée FAC X Costa et al. 51, 61
Asplenium mourai Hieron. ACI X Costa et al. 28
Asplenium oligophyllum Kaulf. FAC X Costa et al. 6
Asplenium raddianum Gaudich. VER X X Costa et al. 8, 19, 30
Asplenium scandicinum Kaulf. VER X X X Costa et al. 18, 19, 49
Asplenium serra Langsd. & Fisch. ACI X Costa et al. 97
Asplenium uniseriale Raddi ACI X Costa et al. 45
BLECHNACEAE
Blechnum binervatum subsp. acutum (Desv.) R. HSC X X Costa et al. 50
M. Tryon & Stolze
Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. ACI X Costa et al. 91
DRYOPTERIDACEAE
Elaphoglossum beaurepairei (Fée) Brade ACI X Costa et al. 46
Elaphoglossum edwallii Rosenst. FAC X Costa et al. 66
Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore FAC X Costa et al. 95
Elaphoglossum glaziovii (Fée) Brade FAC X Costa et al. 56
Elaphoglossum hirtipes (Fée) Brade ACI X Costa et al. 86, 89



FAIXAS ALTITUDINAIS MATERIAL
ESPECIES CATE(?ORIAS VERTENTE OCIDENTAL VERTENTE ORIENTAL TESTEMUNHO
ECOLOGICAS
1.200m 1.400 m 1.600 m 1.800 m 2000m 1.200m 1400m 1600m 1.800m 2.000 m
Elaphoglossum itatiayense Rosenst. FAC X Costa et al. 38
Elaphoglossum longifolium (Jacg.) J. Sm VER X X Costa et al. 59
Elaphoglossum organense Brade ACI X Costa et al. 35
Elaphoglossum sellowianum (Klotzsch ex Kuhn) FAC X X X X Costa et al. 76
T. Moore
Elaphoglossum vagans (Mett.) Hieron. FAC X X Costa et al. 75
Polybotrya speciosa Schott HSC X X Costa et al. 17
Polystichum auritum (Fée) Yatsk. ACI X Costa et al. 93
HYMENOPHYLLACEAE
Didymoglossum reptans (Sw.) C. Presl VER X X Costa et al. 77
Hymenophyllum asplenioides (Sw.) Sw. VER Costa et al. 42
Hymenophyllum caudiculatum Mart. FAC X Costa et al. 87
Hymenophyllum hirsutum (L.) Sw. FAC X X Costaetal. 11
Hymenophyllum magellanicum Willd. ex Kunze VER X Costa et al. 85
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. FAC X X X X X Costa et al. 26, 39
Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara & VER X X X Costa et al. 7,43
Dubuisson
Polyphlebium pyxidiferum (L.) Ebihara & FAC X Costa et al. 15
Dubuisson
Vandenboschia radicans (Sw.) Copel. FAC X Costa et al. 12
LYCOPODIACEAE
Phlegmariurus biformis (Hook.) B. @llg. VER X X X Costa et al. 32, 55
Phlegmariurus hexastichus (B. @llg. & P. G. FAC X Costa et al. 92

Windisch) B. @llg.
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FAIXAS ALTITUDINAIS MATERIAL

ESPECIES CATE(?ORIAS VERTENTE OCIDENTAL VERTENTE ORIENTAL TESTEMUNHO

ECOLOGICAS

1.200m 1.400 m 1.600 m 1.800 m 2000m 1.200m 1400m 1600m 1.800m 2.000 m

POLYPODIACEAE
Alansmia reclinata (Brack) Moguel & M. Kessler VER X Costa et al. 40
Campyloneurum aglaolepis (Alston) de la Sota FAC X Costa et al. 21
Campyloneurum austrobrasilianum (Alston) de la FAC X X Costa et al. 48
Sota
Campyloneurum decurrens (Raddi) C. Presl ACI X Costa et al. 64
Campyloneurum lapathifolium (Poir.) Ching FAC X Costa et al. 13
Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl FAC X X X X X X Costa et al. 52, 60
Cochlidium punctatum (Raddi) L. E. Bishop FAC X X X Costa et al. 69, 74
Lellingeria brevistipes (Mett. ex Kuhn) A. R. Sm. VER X Costa et al. 14
& R. C. Moran
Leucotrichum organense (Gardner) Labiak VER X Costa et al. 90
Melpomene pilosissima (M. Martens & Galeotti) FAC X X Costa et al. 81
A.R. Sm. & R. C. Moran
Melpomene cf. xiphopteroides (Liebm) A. R. Sm. VER X Costa et al. 94
& R. C. Moran
Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota FAC X X Costa et al. 57
Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M. G. Price FAC X X X X X Costa et al. 22
Pecluma recurvata (Kaulf.) M. G. Price FAC X X Costa et al. 58
Pecluma sicca (Lindm.) M. G. Price VER X Costa et al. 79
Pecluma truncorum (Lindm.) M. G. Price FAC X X X Costa et al. 10, 44, 63
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota FAC X X X Costa et al. 68
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. FAC X X X X Costa et al. 24, 72
Pleopeltis pleopeltidis (Fée) de la Sota FAC X X X X X Costa et al. 20, 33, 70
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston FAC X
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FAIXAS ALTITUDINAIS MATERIAL

. CATEGORIAS

ESPECIES B VERTENTE OCIDENTAL VERTENTE ORIENTAL TESTEMUNHO
ECOLOGICAS
1.200m  1.400 m 1.600 m 1.800 m 2000m 1.200m 1400m 1600m 1.800m 2.000 m

Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A. R. FAC X X X X X Costa et al. 65, 96
Sm.
Serpocaulon latipes (Langsd. & Fisch.) A. R. Sm. ACI X Costa et al. 54
PTERIDACEAE
Polytaenium lineatum (Sw.) Kaulf. VER X Costa et al. 31
Vittaria graminifolia Kaulf. FAC X Costa et al. 88
Vittaria lineata (L.) Sm. VER X X X Costa et al. 37, 80
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Figura 4: Valores percentuais da riqueza especifica das familias de samambaias e licéfitas epifitas na

vertente ocidental do Parque Nacional da Serra dos Orgaos, RJ.
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Figura 5: Valores percentuais da riqueza especifica das familias de samambaias e licofitas epifitas na

vertente oriental do Parque Nacional da Serra dos Orgéos, RJ.
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Figura 6: Riqueza das familias de samambaias e licéfitas epifitas da vertente ocidental do PARNASO,

nas diferentes faixas altitudinais.
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Figura 7: Riqueza das familias de samambaias e lictfitas epifitas da vertente oriental do PARNASO, nas

diferentes faixas altitudinais.
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Figura 8: Riqueza de espécies e familias das samambaias e licofitas da vertente ocidental do PARNASO,

distribuidas nas categorias ecoldgicas (com seus respectivos valores percentuais): VER — epifita
verdadeira, FAC — epifita facultativa, ACI — epifita acidental e HSC — hemiepifita secundaria.
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Figura 9: Riqueza de espécies e familias das samambaias e licdfitas da vertente oriental do PARNASO,

distribuidas nas categorias ecoldgicas (com seus respectivos valores percentuais): VER — epifita
verdadeira, FAC — epifita facultativa, ACI — epifita acidental e HSC — hemiepifita secundaria.
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O Indice de Diversidade de Shannon (H’), na vertente ocidental, demonstrou que
a faixa altitudinal de 1.200 m possui uma pteridoflora epifitica mais diversa que as
demais elevagdes (Tabela 4). Além disso, ao contrario do aconteceu com a primeira cota
da Floresta Montana, as faixas de 1.400, 1.600 e 2.000 m apresentaram 0S maiores
indicadores de dominéncia pela alta densidade de poucas espécies. Campyloneurum
nitidum e Pecluma truncorum se sobressaem em 1.400, Pleopeltis macrocarpa e P.
hirsutissima em 1.600 e, finalmente, Hymenophyllum magellanicum e Elaphoglossum
hirtipes na Gltima &rea da Floresta Alto-Montana.

No lado oriental, a faixa de 1.200 também se mostrou mais diversa,
apresentando o maior indice de diversidade entre todas as cotas. (Tabela 4). Nesta
altitude, embora ndo tenha sido a faixa com maior nimero de individuos epifiticos,
existiu uma relacdo harmonica entre a riqueza e a abundancia das espécies, gerando o
menor valor de dominancia (16%) quando comparada as outras eleva¢des. Ao contrario,
a parcela de 1.800 m revelou o maior indice de dominéncia (45%) de toda a variagédo
altitudinal pela presenca massiva de Pleopeltis pleopeltidis e Campyloneurum nitidum,
as espécies com o maior numero de individuos. Consequentemente, com poucas
espécies, apresentou-se como a menos diversa. Em 1.600 o resultado foi semelhante,
com a indicagcdo das mesmas especies. A Polypodiaceae Serpocaulon catharinae, com
seu destaque na ultima faixa da Floresta Alto-Montana, foi, provavelmente, a
responsavel por esta area receber a terceira maior estimativa (26%).

A andlise de similaridade, baseada no Coeficiente de Dissimilaridade de Bray-
Curtis, organizou as faixas altitudinais da vertente ocidental deixando 2.000 m como
grupo externo (Figura 10). O coeficiente de correlacdo cofenética, que avalia o grau de
ajuste do agrupamento, foi de 95,83%. As semelhancas foram reveladas para os pares
1.200 e 1.400 m e 1.600 e 1.800 m. A maior similaridade encontrada foi entre as
primeiras faixas da Floresta Alto-Montana, com aproximadamente 46%. Estas duas
compartilham entre si 0 namero de 11 espécies. Asplenium auritum, Elaphoglossum
vagans, Hymenophyllum polyanthos e Melpomene pilosissima sdo, por exemplo, taxons
gue ocorrem unicamente nestas duas altitudes. Junto a estas, estdo as cotas de 1.200 e
1.400 m, que apresentaram cerca de 33% de similaridade. Espécies como Asplenium
jucundum, Blechnum binervatum subsp. acutum, Elaphoglossum longifolium,
Polyphlebium angustatum e Campyloneurum austrobrasilianum ficaram circunscritas,
também exclusivamente, a essas duas elevacdes nos dominios da Floresta Montana.

Esses dois agrupamentos compartilham entre si as espécies mais bem distribuidas da
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vertente: Pecluma pectinatiformis, P. truncorum e Pleopeltis hirsutissima. A Ultima
altitude, 2.000, apresentou 0 maior nimero de espécies exclusivas (11), sendo,
possivelmente, o motivo pelo qual foi arranjada como grupo externo. Podem ser citadas,
nesse contexto, A. serra, B. cordatum, E. erinaceum, E. hirtipes, Polystichum auritum,
Hymenophyllum caudiculatum, H. magellanicum, Phlegmariurus hexastichus e Vittaria
graminifolia, entre outras.

Na vertente oriental, as faixas altitudinais foram organizadas em dois grupos. O
primeiro, formado por 1.200 e 1.400 m, e o segundo, pelas faixas superiores (Figura
11). O coeficiente de correlacdo cofenética foi de 97,78%. A Unica similaridade
encontrada foi entre as duas primeiras elevacfes da Floresta Alto-Montana, 1.600 e
1.800 m, com aproximadamente 59%. Estas duas compartilham entre si cinco espécies.
Asplenium auritum, C. nitidum, Hymenophyllum polyanthos, P. macrocarpa e P.
pleopeltidis sdo os tdxons comuns a essas duas altitudes. Junto a estas, esta a faixa de
2.000, ndo apresentando similaridade (9%). Espécies como Hymenophyllum polyanthos,
Pleopeltis macrocarpa e P. pleopeltidis ficaram circunscritas a essas trés elevagdes nos
dominios da Floresta Alto-Montana. As duas primeiras altitudes, embora tenham sido
agrupadas, também ndo apresentaram similaridade (10%). Asplenium oligophyllum foi a

Unica espécie restrita as altitudes da Floresta Montana, 1.200 e 1.400 m.
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Tabela 4: Parametros de diversidade para as faixas altitudinais de ambas as vertentes do Parque Nacional da Serra dos Orgaos, RJ.

. VERTENTE OCIDENTAL VERTENTE ORIENTAL
PARAMETROS
1.200 m 1.400 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m
Riqueza 13 22 17 13 14 17 7 12 9 10
Numero de individuos 126 150 345 156 100 271 47 183 310 54
indice de Diversidade de
2,363 2,263 2,140 2,138 1,923 2,153 1,710 1,401 1,106 1,677
Shannon (H')
Dominéancia 0,11 0,17 0,18 0,14 0,20 0,16 0,21 0,41 0,45 0,26
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Figura 10: Dendrograma representando a similaridade floristica entre as faixas altitudinais da vertente

ocidental do Parque Nacional da Serra dos Orgéos, RJ.
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I11.2. Composigéo floristica e anlise estrutural das samambaias e licofitas epifitas

A ordenacdo gerada pela Anélise de Coordenadas Principais separou a
composicao floristica das duas vertentes, apesar de certo grau de sobreposicéo. De fato,
a diferenca entre elas foi corroborada com o resultado do teste de significancia dos
tratamentos (vertentes) (F = 12,80; GL = 1; Permutagdes = 999; p = 0,001) (Figura 12).
O lado ocidental do parque apresentou tanto a maior riqueza (48) quanto maior
abundancia (877 individuos em 266 forofitos), sendo 28 espécies (58,3%) exclusivas
para 0 mesmo.

Embora a vertente oriental tenha tido menor diversidade (34 espécies
distribuidas em 865 individuos epifiticos de 236 forofitos), seus 58,8% de plantas
compartilhadas (20) acabou por gerar uma sobreposicdo quando comparadas as
composicdes. A maior parte das Polypodiaceae dessa vertente estd nesse grupo:
Campyloneurum nitidum, Pecluma pectinatiformis, P. recurvata, P. truncorum,
Pleopeltis hirsutissima, P. macrocarpa, P. pleopeltidis e Serpocaulon catharinae. Além
dessas, representando Hymenophyllaceae, estdo Hymenophyllum hirsutum, H.
polyanthos, Polyphlebium angustatum, entre outras.

Dentro de cada vertente também foi possivel observar diferencgas significativas
de composicao floristica entre algumas altitudes. No lado ocidental, as faixas de 1.600 e
1.800 m foram similares entre si, assim como as de 1.400 e 2.000 m. A cota de 1.200 se
posicionou entre as duplas supracitadas (Figura 13). Os valores de p permutados
(Tabela 5) mostram essas semelhancas, evidenciando a formacdo dos pares com as
maiores estimativas: 0,515 e 0,148, respectivamente. Embora a faixa de 1.600 m tenha
sido diferente das faixas de 1.200 e 1.400 m, assim como ocorreu entre 1.800 e 1.200 m,
as desigualdades na composicdo floristica, geradas pela ordenacdo, ndo foram
significativas (F = 8,52; GL = 4; Permutac@es = 999; p = 0,001).

Tabela 5: Comparacdo par a par da composicdo floristica entre as faixas altitudinais da vertente
ocidental. Os valores de p observados e permutados (em italico) estdo abaixo e acima da diagonal,

respectivamente.

Comparagao par a par entre as altitudes da Vertente Ocidental

Altitudes 1.200 m 1.400 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m
1.200 m 0,006 0,070 0,082 0,002
1.400 m 0,011 0,069 0,032 0,148
1.600 m 0,057 0,063 0,515 0,001
1.800 m 0,087 0,035 0,511 0,002
2.000 m < 0,001 0,155 < 0,001 < 0,001
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Na vertente oriental as cinco altitudes se organizaram de maneira semelhante ao
lado ocidental no que diz respeito as diferencas, formando as mesmas duplas (1.600
com 1.800 m e 1.400 com 2.000 m). Porém, a cota de 1.200 m se destacou de ambas
(Figura 14). A mais dissimilar de todas foi 1.800, apresentando disparidades
significativas de composicdo da pteridoflora das demais, com o valor de p atingindo
0,001 (Tabela 6). Entretanto, a mesma mostrou-se parecida a 1.600 m, refletindo uma
semelhanca ndo expressiva. Apesar das elevacfes da Floresta Montana terem diferido
entre si, conforme aconteceu com as mesmas em relacdo a 1.600 e, entre 2.000 e as
faixas de 1.200 e 1.600, a ordenacdo ndao mostrou dessemelhangas significativas de
composicao floristica das samambaias e licofitas (F = 13,92; GL = 4; Permutacdes =
999; p = 0,001).

Tabela 6: Comparacdo par a par da composicao floristica entre as faixas altitudinais da vertente oriental.
Os valores de p observados e permutados (italico) estdo abaixo e acima da diagonal, respectivamente.

Comparagao par a par entre as altitudes da Vertente Oriental do PARNASO

Altitudes 1.200 m 1.400 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m
1.200 m 0,577 0,120 0,001 0,023
1.400 m 0,558 0,580 0,001 0,214
1.600 m 0,127 0,566 0,001 0,234
1.800 m < 0,001 < 0,001 <0,001 0,049
2.000 m 0,020 0,193 0,254 0,053
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da vertente ocidental do PARNASO, gerada a partir da Anélise de Coordenadas Principais.
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Figura 14: Disposicdo da composicao floristica das samambaias e licofitas epifitas nas faixas altitudinais

da vertente oriental do PARNASO, gerada a partir da Analise de Coordenadas Principais.

A comparacdo entre as faixas de 1.200 m de ambas as vertentes, gerada pela
ordenacdo de suas floras, revelou diferencas com certa justaposicdo (Figura 15). A
riqueza especifica dessa altitude na vertente oriental foi superior (17) ao lado ocidental,
exceto pelo nimero de familias. Apenas quatro das 17 espécies foram compartilhadas:
Polyphlebium angustatum, Campyloneurum nitidum, Pecluma recurvata e P.
truncorum. Em termos fitossocioldgicos (densidade e frequéncia relativa), também
houve diferencas, pois, de todas as epifitas com os maiores indices de densidade e
frequéncia relativa, somente P. truncorum foi compartilhada entre as duas areas. Essas
disparidades talvez estejam relacionadas a quantidade de individuos epifiticos e
unidades amostrais em ambas. A vertente oriental apresentou quase o dobro do nimero
de foréfitos e mais que duplicada a abundancia de samambaias quando comparada ao
lado ocidental, este constando de 126 epifitas distribuidas em 41 foréfitos. Embora as
floras dessas duas cotas altitudinais estejam visualmente distintas, a diferenca entre elas

ndo foi considerada significativa (F = 2,94; GL = 1; Permutagdes = 999; p = 0,103).
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Figura 15: Disposicdo da composigao floristica das samambaias e lictfitas epifitas das faixas de 1.200 m

em ambas as vertentes do PARNASO, gerada a partir da Analise de Coordenadas Principais (PCoA).

As elevacgdes de 1.400 m foram ordenadas da mesma maneira que as altitudes
anteriores, poréem quase sem sobreposicdo, estando unidas em apenas um ponto (Figura
16). A explicacdo para este Unico ponto pode ser o fato de compartilharem apenas
Didymoglossum reptans. Na vertente ocidental, a cota de 1.400 apresentou 14 forofitos
a mais, além de possuir mais que o triplo de individuos epifiticos (150), riqueza
genérica (12) e especifica (22) em relagdo ao lado oriental. Os maiores valores
fitossociologicos ficaram distribuidos entre diferentes espécies nas duas areas. Contudo,
tamanha heterogeneidade ndo pode ser considerada significativa, uma vez que, as
permutacdes da ordenacdo revelaram um valor de p superior a 0,05 (F = 0,76; GL = 1;
Permutacdes = 999; p = 0,999).
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Figura 16: Disposicdo da composigao floristica das samambaias e lictfitas epifitas das faixas de 1.400 m

em ambas as vertentes do PARNASO, gerada a partir da Analise de Coordenadas Principais (PCoA).

As altitudes de 1.600 m evidenciaram sobreposicao de suas floras, mesmo sendo
significativamente dissimilares (F = 5,52; GL = 1; Permutacdes = 999; p = 0,007),
conforme ilustrado na Figura 17. Ainda que ndo tenham revelado muita diferenca na
composicao de suas familias, na vertente ocidental ela obteve o dobro de géneros (12) e
cinco espécies a mais que no lado oriental. Sete foram compartilnadas como, por
exemplo, Asplenium auritum, Campyloneurum nitidum, Hymenophyllum polyanthos,
Pleopeltis macrocarpa e Vittaria lineata, menos da metade da riqueza na vertente
ocidental. Esta, por sua vez, apresentou o maior nimero de unidades amostrais (90
foréfitos) e, consequentemente, maior profusdo de epifitas (345 individuos), se
destacando como a localidade mais abundante de todo o PARNASO. Ao contrario, a
mesma altitude no lado oriental possuiu apenas 183 individuos epifiticos distribuidos

em 47 foroéfitos.
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Figura 17: Disposicdo da composicéo floristica das samambaias e licéfitas epifitas nas altitudes de 1.600

m em ambas as vertentes do PARNASO, gerada a partir da Analise de Coordenadas Principais (PCoA).

A ordenacdo das faixas de 1.800 m, da mesma forma que ocorreu em 1.600,
demonstrou sobreposi¢do, mesmo essas areas diferindo-se expressivamente (F = 33,55;
GL = 1; Permutacbes = 999; p = 0,001) como retratado na Figura 18. A vertente oriental
apresentou quase o dobro de espécimes epifiticos (310 individuos em 68 foréfitos) em
comparacdo ao lado ocidental (156 epifitas em 58 unidades amostrais). A primeira
apresentou uma familia a mais (Lycopodiaceae) e um género a menos que o Ultimo,
além da riqueza especifica também ter sido inferior (nove espécies, apenas). As espécies
A. auritum, H. polyanthos, P. pleopeltidis, P. macrocarpa e Serpocaulon catharinae
foram as Unicas compartilhadas com as duas areas, estando as trés ultimas associadas
aos maiores valores de densidade e frequéncia relativa (a antepeniltima, juntamente
com C. nitidum, para o lado oriental e as duas Ultimas, somadas a P. hirsutissima e
Elaphoglossum vagans, para o ocidental).

Assim como em 1.400, as faixas de 2.000 m apresentaram pteridofloras
ordenadas de maneira dissimilar (Figura 19). Apenas E. sellowianum e S. catharinae
foram compartilhadas as cotas de 2.000 m das duas vertentes, tendo o lado ocidental
mostrado maior riqueza em familia, género e espécie. As duas samambaias citadas

anteriormente, além de compartilhadas, foram as plantas mais expressivas em termos de
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abundancia e frequéncia no lado oriental, seqguidas de P. pleopeltidis e Vittaria lineata.
A mesma estrutura ndo ocorreu na vertente ocidental. Esta foi representada por
Hymenophyllum magellanicum, E. hirtipes, Leucotrichum organense e H.
caudiculatum, nesta ordem. Esta vertente constou de 100 individuos epifiticos
distribuidos em 42 foréfitos, ao passo que, 54 epifitas suportadas por 21 foréfitos
compunham o lado oriental. Todavia, apesar das desigualdades entre as areas, a
dissimilaridade néo foi significante (F = 0,002; GL = 1; Permutac6es = 999; p = 0,595).
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Figura 18: Disposicdo da composicéo floristica das samambaias e licdfitas epifitas nas altitudes de 1.800

m em ambas as vertentes do PARNASO, gerada a partir da Analise de Coordenadas Principais (PCoA).
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Figura 19: Disposicdo da composicéo floristica das samambaias e licéfitas epifitas nas altitudes de 2.000

m em ambas as vertentes do PARNASO, gerada a partir da Analise de Coordenadas Principais (PCoA).

Na vertente ocidental do PARNASO, Pleopeltis macrocarpa foi a espécie mais
abundante, além de apresentar maior frequéncia relativa (Tabela 7). No entanto, quando
considerados os parametros fitossociologicos por faixa altitudinal, outras espécies
assumem os maiores valores de densidade (Figuras 20 e 20.1).

Em 1.200 m, Dryopteridaceae foi a familia mais abundante, representada por
Elaphoglossum longifolium que apresentou densidade relativa de 19%. Mesmo
frequentes na mesma proporcéo (13,6%), juntamente com esta espécie esta, em segundo
lugar, Campyloneurum nitidum (12,7%), que vem seguida de Pecluma pectinatiformis
(11,9%). Este resultado mostra Polypodiaceae como a segunda familia mais abundante
nessa altitude. Além disso, outras epifitas se destacaram como, por exemplo, Asplenium
jucundum e Microgramma squamulosa. Esta samambaia, embora tenha obtido baixo
valor de densidade, mostrou-se tao frequente quanto a primeira (Figura 20).

Em 1.400 m, Polypodiaceae assume os maiores valores de densidade, somando
50% com C. nitidum e Pecluma truncorum, nessa ordem. Com frequéncia superior
(25,7%) a esta ultima esta Polyphlebium angustatum, colocando Hymenophyllaceae

como uma das familias mais abundantes nessa elevacdo. Antes desta, com valores



similares de densidade esta Aspleniaceae, representada por Asplenium auriculatum
(8,7%).

Assim como em 1.400, a cota de 1.600 m revelou Polypodiaceae como mais
abundante e frequente. Nessa faixa, Pleopeltis macrocarpa e P. hirsutissima somaram
quase 53% de densidade e 42,4% de frequéncia relativa. Depois delas estdo P.
truncorum e Serpocaulon catharinae, como mostrado na Figura 20.

A lideranca continua com estas espécies na proxima faixa altitudinal, alterando
somente a posicdo das mesmas. A Ultima samambaia mencionada passa para o primeiro
lugar em termos de densidade e soma com P. macrocarpa e P. hirsutissima um total de
52%. Embora P. hirsutissima esteja no ranking das epifitas mais abundantes, ela
apresentou frequéncia relativa inferior a Elaphoglossum vagans, que elevou
Dryopteridaceae a segunda familia mais importante em 1.800 m (Figura 20.1).

Hymenophyllaceae se destacou em 2.000 m devido a presenga de
Hymenophyllum magellanicum. Esta samambaia revelou, sozinha, valores de densidade
e frequéncia iguais a 35 e 44,3%. Juntamente com esta espécie esta Elaphoglossum
hirtipes (Dryopteridaceae) e Leucotrichum organense (Polypodiaceae) como mais
abundantes, mesmo que esta Gltima tenha sido pouco frequente.

Por outro lado, algumas espécies revelaram indices muito baixos em suas
abundancias e ndo passaram dos 2%. Com excecdo de Serpocaulon latipes e E. hirtipes,
todas as epifitas acidentais compdem este grupo. E o caso de Campyloneurum
decurrens para a faixa de 1.200 m, com 0,8% de densidade relativa. A altitude de 1.400
m foi o local onde mais ocorreram espécies com esses indices, podendo ser citadas
Asplenium incurvatum, A. jucundum, A. uniseriale, C. austrobrasilianum, E.
beaurepairei, H. asplenioides, Pecluma pectinatiformis, Phlegmariurus biformis,
Pleopeltis hirsutissima, P. macrocarpa e Polybotrya speciosa, todas com densidade
relativa igual a 0,7% (Figura 20). A cota de 1.600 m contou com Melpomene
pilosissima e Microgramma squamulosa, com 0,6%, A. harpeodes, Didymoglossum
reptans e P. sicca com 0,3%. Todas com densidade igual a 0,6%, destacara-se para
1.800 mestros as epifitas M. pilosissima, Cochlidium punctatum e H. polyanthos. Para a
Gltima altitude, podem ser mencionadas as plantas A. serra, Blechnum cordatum, E.
sellowianum, P. hexastichus, Polystichum auritum e S. catharinae, todas com 1,0% de
densidade relativa (Figuras 20.1).

Nenhuma espécie teve ocorréncia registrada para todas as elevacdes da vertente

ocidental. Por outro lado, ocorreram mais espécies com distribuicdo restrita a altitudes
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especificas. As Unicas samambaias mais bem difundidas foram as Polypodiaceae P.
pectinatiformis, P. truncorum e P. hirsutissima, que ndo apareceram somente em 2.000
m. Outras, também da mesma familia, estiveram presentes em trés das cinco altitudes. E
0 caso de C. nitidum, C. punctatum, P. macrocarpa, S. catharinae e E. sellowianum, a
Unica Dryopteridaceae desse grupo. Com 58,3% do total de espécies para essa vertente,
0 conjunto de epifitas restritas conta com representantes de todas as familias
inventariadas. A maior parte sdo Dryopteridaceae e Polypodiaceae, com sete espécies
cada uma, seguidas de Aspleniaceae (5), Hymenophyllaceae (4), as duas espécies de
Lycopodiaceae e Pteridaceae e, por fim, B. cordatum. As altitudes de 1.400 e 2.000 m
obtiveram maior riqueza nesse quesito, podendo ser citadas A. uniseriale, A.
incurvatum, A. scandicinum, Polybotrya speciosa, Hymenophyllum hirsutum, P.
biformis e S. latipes para a primeira e, A. serra, E. erinaceum, P. auritum,
Hymenophyllum caudiculatum, Leucotrichum organense e Vittaria graminifolia para a
segunda altitude. Em 1.200 m, as samambaias restritas foram Elaphoglossum glaziovii,
Campyloneurum decurrens e Pecluma recurvata. As espécies P. sicca e V. lineata

estavam limitadas a 1.600 e E. edwallii e Pleopeltis pleopeltidis a 1.800 m.
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Tabela 7: Parametros fitossocioldgicos para as samambaias e licofitas epifitas ocorrentes na Floresta Ombrdéfila Densa Montana e Alto-Montana do Parque Nacional da Serra
dos Orgéos (vertente ocidental), organizados em ordem decrescente de valor de abundancia. Ni = numero de individuos; Ui = ndmero de for6fitos em que a espécie ocorre;

D.rel% = densidade relativa; F.abs% = frequéncia absoluta; F.rel% = frequéncia relativa.

FAMILIA ESPECIES Ni Ui D.rel (%) F.abs (%) F.rel (%)
Polypodiaceae Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. 146 57 16,6 21,4 11,5
Polypodiaceae Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota %4 52 10.7 19,5 10,5
Polypodiaceae Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl 79 45 9,0 16,9 9,1
Polypodiaceae Pecluma truncorum (Lindm.) M. G. Price 69 31 79 11,7 6,3
Polypodiaceae Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A. R. Sm. 54 33 6,2 12,4 6,7
Polypodiaceae Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M. G. Price 37 25 4,2 9,4 5,0
Dryopteridaceae Elaphoglossum sellowianum (Klotzsch ex Kuhn) T. Moore 35 23 4,0 8,6 4,6
Hymenophyllaceae Hymenophyllum magellanicum Willd. ex Kunze 35 31 4,0 11,7 6,3
Aspleniaceae Asplenium auritum Sw. 30 4 3,4 15 0,8
Dryopteridaceae Elaphoglossum vagans (Mett.) Hieron. 29 18 3,3 6,8 3,6
Dryopteridaceae Elaphoglossum longifolium (Jacq.) J. Sm 26 13 3,0 4,9 2,6
Dryopteridaceae Elaphoglossum hirtipes (Fée) Brade 19 17 2,2 6,4 3,4
Polypodiaceae Cochlidium punctatum (Raddi) L. E. Bishop 17 8 1,9 3,0 1,6
Polypodiaceae Leucotrichum organense (Gardner) Labiak 17 3 1,9 1,1 0,6
Hymenophyllaceae Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara & Dubuisson 16 13 1,8 49 2,6
Aspleniaceae Asplenium jucundum Fée 15 10 1,7 3,8 2,0
Blechnaceae Blechnum binervatum subsp. acutum (Desv.) R. M. Tryon & Stolze 14 12 1,6 4,5 2,4
Aspleniaceae Asplenium auriculatum Sw. 13 2 1,5 0,8 0,4
Polypodiaceae Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota 12 11 1,4 4,1 2,2
Dryopteridaceae Elaphoglossum edwallii Rosenst. 11 10 1,3 3,8 2,0
Hymenophyllaceae Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. 11 8 1,3 3,0 1,6
Polypodiaceae Serpocaulon latipes (Langsd. & Fisch.) A. R. Sm. 11 6 1,3 2,3 1,2
Hymenophyllaceae Hymenophyllum caudiculatum Mart. 8 6 0,9 2,3 1,2



FAMILIA ESPECIES Ni ui Drel (%)  F.abs (%) F.rel (%)
Hymenophyllaceae Didymoglossum reptans (Sw.) C. Presl 7 5 0,8 1,9 1,0
Pteridaceae Vittaria graminifolia Kaulf. 7 4 0,8 15 0,8
Pteridaceae Vittaria lineata (L.) Sm. 7 3 0,8 11 0,6
Aspleniaceae Asplenium harpeodes Kunze 6 6 0,7 2,3 1,2
Aspleniaceae Asplenium scandicinum Kaulf. 6 5 0,7 1,9 1,0
Polypodiaceae Campyloneurum austrobrasilianum (Alston) de la Sota 6 4 0,7 15 0,8
Dryopteridaceae Elaphoglossum glaziovii (Fée) Brade 5 3 0,6 11 0,6
Polypodiaceae Melpomene cf. xiphopteroides (Liebm.) A. R. Sm. & R. C. Moran 5 1 0,6 0,4 0,2
Polypodiaceae Pecluma recurvata (Kaulf.) M. G. Price 5 4 0,6 15 0,8
Polypodiaceae Pleopeltis pleopeltidis (Fée) de la Sota 5 5 0,6 1,9 1,0
Hymenophyllaceae Hymenophyllum hirsutum (L.) Sw. 3 3 0,3 11 0,6
Polypodiaceae Melpomene pilosissima (M. Martens & Galeotti) A. R. Sm. & R. C. Moran 3 2 0,3 0,8 0,4
Dryopteridaceae Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore 2 1 0,2 0,4 0,2
Aspleniaceae Asplenium incurvatum Fée 1 1 0,1 0,4 0,2
Aspleniaceae Asplenium serra Langsd. & Fisch. 1 1 0,1 0,4 0,2
Aspleniaceae Asplenium uniseriale Raddi 1 1 0,1 0,4 0,2
Blechnaceae Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. 1 1 0,1 0,4 0,2
Polypodiaceae Campyloneurum decurrens (Raddi) C. Presl 1 1 0,1 0,4 0,2
Dryopteridaceae Elaphoglossum beaurepairei (Fée) Brade 1 1 0,1 0,4 0,2
Hymenophyllaceae Hymenophyllum asplenioides (Sw.) Sw. 1 1 0,1 0,4 0,2
Polypodiaceae Pecluma sicca (Lindm.) M. G. Price 1 1 0,1 0,4 0,2
Lycopodiaceae Phlegmariurus biformis (Hook.) B. @llg. 1 1 0,1 0,4 0,2
Lycopodiaceae Phlegmariurus hexastichus (B. @llg. & P. G. Windisch) B. @llg. 1 1 0,1 0,4 0,2
Dryopteridaceae Polybotrya speciosa Schott 1 1 0,1 0,4 0,2
Dryopteridaceae Polystichum auritum (Fée) Yatsk. 1 1 0,1 0,4 0,2
TOTAL 877 266 100 186 100
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Figura 20: Espécies de samambaias e licofitas epifitas com os respectivos valores de
densidade e frequéncia relativa ocorrentes nas trés primeiras faixas altitudinais da
vertente ocidental do Parque Nacional da Serra dos Orgdos, RJ.
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Analisando o gradiente da vertente oriental do PARNASO, Pleopeltis
pleopeltidis foi a samambaia com maior valor de abundancia (Tabela 8). Quando se
considera esses valores por faixa altitudinal, nota-se que outras espécies sdo apontadas
como mais importantes. Na primeira, 1.200 m, Polypodiaceae foi a familia mais
abundante, representada pelas espécies Campyloneurum lapathifolium (26,2%),
Pecluma truncorum (20,7%) e Lellingeria brevistipes (17,3%). Na faixa seguinte,
Polypodiaceae é substituida por Aspleniaceae. Esta conta com Asplenium oligophyllum
(29,8%) e A. scandicinum (25,5%) na lideranca das mais abundantes. Nas altitudes
superiores, nos dominios da Floresta Alto-Montana, Polypodiaceae retorna liderando o
ranking das mais importantes em termos de abundéncia. Pleopeltis pleopeltidis atinge
valores superiores a 60% em 1.600 (62,3%) e 1.800 m (61,9%). Em 2.000 m,
Serpocaulon catharinae se mostra em profusdo com 44,4% de densidade relativa
(Figura 21).

Por outro lado, algumas espécies revelaram indices muito baixos em suas
abundancias e ndo passaram dos 2%. E o caso de Hymenophyllum hirsutum, Polybotrya
speciosa e A. harpeodes, com 0,7%, Pecluma recurvata e P. pleopeltidis, com 0,4%
para a faixa de 1.200 m, além de Pleopeltis pleopeltifolia e Hymenophyllum polyanthos,
ambos com 0,5% para a altitude de 1.600 m. Esta ultima espécie, assim como
Elaphoglossum organense, em 1.800, apresentou densidade igual a 0,6%. Na ultima
faixa, destacaram-se Alansmia reclinata e E. itatiayense, ambos com 1,9%.

Pleopeltis pleopeltidis, além de mais abundante no ambito geral, foi a Unica
espécie que ocorreu em todo o continum, nas cinco cotas altitudinais. Outras, porém,
estiveram presentes em altitudes especificas, restringindo sua distribuicdo. A primeira
faixa, por exemplo, contou com Asplenium auriculatum, Polybotrya speciosa,
Hymenophyllum hirsutum, as duas espécies do género Polyphlebium, Vandenboschia
radicans, Lellingeria brevistipes, Pecluma recurvata e P. truncorum. Em 1.400 m, o
marco foi para Didymoglossum reptans e Polytaenium lineatum. Campyloneurum
aglaolepis, P. pectinatiformis, P. hirsutissima, P. pleopeltifolia ocorreram restritas a
1.600 m de altitude. Apenas Elaphoglossum organense ficou limitada a faixa de 1.800
m. Por fim, as demais espécies Elaphoglossum, juntamente com Alansmia reclinata,

estiveram circunscritas a Ultima altitude.



Tabela 8: Parametros fitossocioldgicos para as samambaias e licdfitas epifitas ocorrentes nas Floresta Ombrdfila Densa Montana e Alto-Montana do Parque Nacional da
Serra dos Orgdos (vertente oriental), organizados em ordem decrescente de valor de abundancia. Ni = ndmero de individuos; Ui = nimero de foréfitos em que a espécie

ocorre; D.rel% = densidade relativa; F.abs% = frequéncia absoluta; F.rel% = frequéncia relativa.

FAMILIAS ESPECIES Ni ui D.rel(%) F.abs(%) F.rel(%)
Polypodiaceae Pleopeltis pleopeltidis (Fée) de la Sota 321 95 37,1 40,3 26,2
Polypodiaceae Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl 105 28 12,1 11,9 7,7
Polypodiaceae Campyloneurum lapathifolium (Poir.) Ching 71 41 8,2 17,4 11,3
Polypodiaceae Pecluma truncorum (Lindm.) M. G. Price 56 10 6,5 42 2,8
Polypodiaceae Lellingeria brevistipes (Mett. ex Kuhn) A. R. Sm. & R. C. Moran 47 2 54 0,8 0,6
Polypodiaceae Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A. R. Sm. 28 20 3,2 8,5 55
Hymenophyllaceae Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara & Dubuisson 25 23 2,9 9,7 6,3
Aspleniaceae Asplenium oligophyllum Kaulf. 22 17 25 7,2 4,7
Aspleniaceae Asplenium scandicinum Kaulf. 21 15 2.4 6,4 4,1
Aspleniaceae Asplenium auritum Sw. 16 5 1,8 2,1 1,4
Polypodiaceae Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. 16 11 1,8 47 3,0
Aspleniaceae Asplenium auriculatum Sw. 15 7 1,7 3,0 1,9
Polypodiaceae Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M. G. Price 12 11 1,4 4,7 3,0
Polypodiaceae Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota 12 10 1,4 4,2 2,8
Hymenophyllaceae Polyphlebium pyxidiferum (L.) Ebihara & Dubuisson 12 4 14 1,7 1,1
Hymenophyllaceae Vandenboschia radicans (Sw.) Copel. 11 10 1,3 4,2 2,8
Dryopteridaceae Elaphoglossum sellowianum (Klotzsch ex Kuhn) T. Moore 9 4 1,0 1,7 11
Polypodiaceae Campyloneurum aglaolepis (Alston) de la Sota 8 3 0,9 1,3 0,8
Aspleniaceae Asplenium raddianum Gaudich. 7 6 0,8 2,5 1,7
Hymenophyllaceae Didymoglossum reptans (Sw.) C. Presl 7 5 0,8 2,1 1,4
Pteridaceae Vittaria lineata (L.) Sm. 7 4 0,8 1,7 1,1
Aspleniaceae Asplenium claussenii Hieron. 5 5 0,6 2,1 1,4
Aspleniaceae Asplenium harpeodes Kunze 5 5 0,6 2,1 1,4



FAMILIAS ESPECIES Ni Ui D.rel(%) F.abs(%) F.rel(%)
Hymenophyllaceae Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. 5 5 0,6 2,1 1,4
Lycopodiaceae Phlegmariurus biformis (Hook.) B. @lig. 5 4 0,6 1,7 11
Pteridaceae Polytaenium lineatum (Sw.) Kaulf. 5 1 0,6 0,4 0,3
Aspleniaceae Asplenium mourai Hieron. 2 2 0,2 0,8 0,6
Dryopteridaceae Elaphoglossum organense Brade 2 2 0,2 0,8 0,6
Hymenophyllaceae Hymenophyllum hirsutum (L.) Sw. 2 2 0,2 0,8 0,6
Dryopteridaceae Polybotrya speciosa Schott 2 2 0,2 0,8 0,6
Polypodiaceae Alansmia reclinata (Brack) Moguel & M. Kessler 1 1 0,1 0,4 0,3
Dryopteridaceae Elaphoglossum itatiayense Rosenst. 1 1 0,1 0,4 0,3
Polypodiaceae Pecluma recurvata (Kaulf.) M. G. Price 1 1 0,1 0,4 0,3
Polypodiaceae Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston 1 1 0,1 0,4 0,3
TOTAL 865 236 100 153,8 100
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Figura 21: Espécies de samambaias epifitas com maiores valores de abundancia ocorrentes nas diferentes faixas altitudinais do Parque Nacional da Serra dos Orgéos, RJ.




111.3. Espécies indicadoras dos gradientes altitudinais

A lista das espécies indicadoras com seus respectivos valores indicadores e
probabilidade encontram-se na Tabela 9. Os resultados obtidos apontam quatro
samambaias para trés das cinco faixas altitudinais da vertente ocidental e, no lado
oriental, seis plantas para quatro altitudes.

Na vertente ocidental, as regides de 1.200 e 1.800 m ndo apresentaram espécies
indicadoras. Para 1.400 m, Campyloneurum nitidum foi revelada como indicadora.
Embora tenha ocorrido nas duas altitudes adjacentes, esta faixa foi a que mostrou
maiores indices de abundancia associada a elevada frequéncia para esta samambaia
epifita. O mesmo pode ser dito para Pleopeltis macrocarpa, apresentada como
indicadora para a altitude de 1.600 m. Esta planta ocorreu tanto na Floresta Montana
quanto na Alto-Montana, estando difundida entre 1.400 e 1.800 m. Todavia, esteve mais
bem representada em 1.600, atingindo quantidade de individuos igual a 119. Somente a
cota de 2.000 m obteve duas especies indicadoras, Elaphoglossum hirtipes e
Hymenophyllum magellanicum, esta ultima apresentando o maior valor indicador para
toda a vertente. Estas plantas atingiram juntas 54% de abundancia e 68% de frequéncia,
além de ocorrerem exclusivamente nessa altitude.

No lado oriental, somente a regido de 1.600 m ndo apresentou espécie
indicadora. Em 1.200 m, Campyloneurum lapathifolium e Polyphlebium angustatum
foram as espécies reveladas como indicadoras. As epifitas Asplenium oligophyllum e A.
scandicinum foram indicadas para a faixa de 1.400 m, embora ndo estivessem restritas a
esta altitude. Pleopeltis pleopeltidis foi amplamente distribuida em todo o gradiente.
Entretanto, foi indicada para a faixa de 1.800 m devido sua ocorréncia atingir niveis
elevados de densidade. O mesmo principio € aplicado ao Serpocaulon catharinae,

indicado para a cota de 2.000 m.

Tabela 9: Lista das espécies de samambaias e licdfitas indicadoras por altitude (vertentes ocidental e

oriental) baseada no teste ISA (Indicator Species Analysis): valores indicadores e probabilidade.

VERTENTE ALTITUDE ESPECIES VALOR INDICADOR p<0,05
1.400 m Campyloneurum nitidum 48,9 0,001
1.600 m Pleopeltis macrocarpa 31,0 0,001

Ocidental
2.000 m Hymenophyllum magellanicum 73,8 0,001
Elaphoglossum hirtipes 40,5 0,001
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VERTENTE ALTITUDE ESPECIES VALOR INDICADOR p<0,05

1.200 m Campyloneurum lapathifolium 51,9 0,001
Polyphlebium angustatum 29,1 0,001
1.400 m Asplenium oligophyllum 49,6 0,001
Oriental
Asplenium scandicinum 30,6 0,001
1.800 m Pleopeltis pleopeltidis 42,0 0,001
2.000 m Serpocaulon catharinae 77,0 0,001

I11.4. Suficiéncia amostral

No panorama geral da vertente ocidental, a analise de suficiéncia amostral gerou
uma curva de rarefacdo que ndo assumiu a assintota. A curva de incremento de espécies
por unidade amostral (forofitos), ou curva do coletor, posicionou-se sob a rarefagéo,
tocando os desvios somente no inicio e no fim da curva. Quando o exame é feito por
faixa altitudinal, o resultado pode ser considerado semelhante (Figura 22). Todavia, as
curvas de incremento ficaram, em geral, inseridas nos desvios. As cotas de 1.400 e
2.000 m apresentaram maior inclinacdo em suas rarefacfes sendo, desta forma, as
promissoras a conter os mais elevados indices de riqueza. As curvas das duas primeiras
faixas da Floresta Alto-Montana também foram similares, apesar de 1.600 mostrar uma
leve diminuicdo de inclinagdo no final da curva. A Unica altitude cuja rarefacdo se
aproximou a estabilizacdo foi 1.200 m, podendo ser considerada a melhor inventariada.

No lado oriental, tendo uma visdo geral, houve tendéncia a estabilizacdo da
curva de rarefacdo. Além disso, a curva de incremento de espécies por forofito ficou
abaixo da mesma, embora ndo tenha apresentado o mesmo pendor. Ao avaliar
isoladamente cada elevagdo, nota-se que as areas de 1.200 e 1.800 m foram as Unicas a
apresentarem estabilizacdo em suas rarefacGes (Figura 23). A riqueza computada esteve
proxima a estimada somente nas altitudes de 1.400 e 1.800, onde a curva do coletor
segue adjunta a rarefacdo tocando-a em alguns pontos. As maiores inclinages foram
apontadas para 1.400, 1.600 e 2.000 m, sendo as mais propicias na obtencdo dos

maiores valores no nimero de espécies.
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Figura 22: Comparacdo entre as curvas de rarefacdo (em vermelho) e as curvas de incremento das espécies (em azul) encontradas na vertente ocidental do Parque Nacional da

Serra dos Orgéos, RJ.
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I11.5. Fatores ambientais

Examinando o panorama geral da vegetacdo na vertente ocidental, foi possivel
observar o predominio de forofitos cujos fustes mediam entre trés e 49 centimetros de
circunferéncia a altura do peito (CAP). Apenas 17 apresentaram esta medida superior a
um metro e 26 mediam entre 50 e 99 centimetros. A riqueza por individuo forofitico
ndo ultrapassou seis espécies. Os maiores valores de riqueza (S = 5 ou 6 espécies) foram
observados em quase todas as altitudes, exceto em 2.000, sendo marcante (6 espécies)
na Floresta Montana e transicdo para a Alto-Montana. Mais da metade dos foréfitos
(53,4%) obteve apenas uma espécie. Somente dois foréfitos possuiram densidade
superior a 20 epifitas, ambos inseridos nas altitudes de 1.600 e 1.800 m. Suas
circunferéncias mensuravam 70 e 41 centimetros e riqueza de duas e cinco espécies,
respectivamente. Abundancias entre 11 e 20 plantas foram frequentes em todas as faixas
altimétricas, com excecédo de 1.200, em 5,3% dos individuos. Porém, aproximadamente
94% deles ndo extrapolaram a marca de 10 samambaias. Houve relagdo linear positiva
entre o CAP dos forofitos e a riqueza (F = 26,43; GL = 264; R2=0,091; p < 0,001) e a
abundancia de epifitas (F = 37,18; GL = 264; Rz = 0,123; p < 0,001), como

demonstrado nas figuras 24 e 25, respectivamente.
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Figura 24: Relagdo entre o perimetro & altura do peito dos foréfitos (CAP em centimetros) e a riqueza das

samambaias e licfitas epifitas na vertente ocidental do Parque Nacional da Serra dos Orgéos.
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Figura 25: Relagdo entre o perimetro a altura do peito dos foréfitos (CAP em centimetros) e a abundancia

das samambaias e licéfitas epifitas na vertente ocidental do Parque Nacional da Serra dos Org#os.

Assim como no lado ocidental, houve preponderancia de forofitos medindo entre
dois e 49 cm de espessura (81%) na vertente oriental. Individuos com CAP superior a
um metro e entre 50 e 99 centimetros foram representados por 20 e 23 individuos,
respectivamente. A riqueza por forofito ndo excedeu cinco espécies, estando aquém da
outra vertente. Este indice foi encontrado nas duas ultimas faixas altimétricas da
Floresta Alto-Montana. Quase 12% dos individuos forofiticos apresentaram entre trés e
quatro especies, estando a maioria (87,3%) com, no maximo, duas. Noventa e quatro
por cento dos forofitos continham até 10 individuos epifiticos e, 4,2% entre 11 e 20.
Densidade superior a essa ocorreu em, exclusivamente, quatro arvores. Trés destas
mediam 185, 203 e 208 centimetros de circunferéncia a altura do peito,
respectivamente, e embora tenham atingido os maiores ndmeros em abundancia,
demonstraram baixa riqueza de espécies de samambaias. Houve relacdo linear positiva
entre o CAP dos foroéfitos e a riqueza (F = 23,53; GL = 234; R2=0,091; p < 0,001) e a
abundancia de epifitas (F = 44,28; GL = 234; R?2 = 0,159; p < 0,001) como demonstrado

nas figuras 26 e 27, respectivamente.
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Figura 26: Relacdo entre o perimetro a altura do peito dos foréfitos (CAP em centimetros) e a riqueza das

samambaias e licofitas epifitas na vertente oridental do Parque Nacional da Serra dos Orgaos.
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Figura 27: Relagdo entre o perimetro a altura do peito dos forofitos (CAP em centimetros) e a abundancia

das samambaias e licofitas epifitas na vertente oridental do Parque Nacional da Serra dos Orgéos.
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As areas inventariadas ndo apresentaram abertura de dossel superior a 30%, com
excecdo apenas da Ultima faixa altitudinal na vertente oriental (Tabela 10). E importante
notar que, @ medida que a elevagdo aumentou nesta vertente, existiu uma tendéncia do
extrato herbaceo se tornar mais exposto e, consequentemente, as samambaias epifitas. A
analise de regressdo mostrou que ndo ha relacéo entre a abertura do dossel e a riqueza (p
=0,778) e a abundancia de epifitas (p = 0,739).

Tabela 10: Relacdo dos valores de abertura de dossel nas altitudes de ambas as vertentes do Parque

Nacional da Serra dos Orgaos.

VERTENTE ALTITUDE Abertura de Dossel (%) Riqueza (S) Abundancia (N)
1.200 23,92 13 126
1.400 19,76 22 150
Ocidental 1.600 24,70 17 345
1.800 29,64 13 156
2.000 21,06 14 100
1.200 11,96 17 271
1.400 10,92 7 47
Oriental 1.600 18,20 12 183
1.800 23,40 9 310
2.000 37,18 10 54

IV. DIScussAo E CONCLUSOES

Diversos trabalhos tém apontado Polypodiaceae como uma das familias mais
ricas mundialmente, assim como nos neotropicos (Madison 1977, Gentry & Dodson
1987, Fontoura et al. 1997, Kersten & Silva 2001) estando bem representada na flora
epifitica. Como ja esperado, nas duas vertentes do PARNASO esta foi a familia mais
rica como outros trabalhos anteriores ja haviam apontado para a regido (Engelmann et
al. 2007) e em outras florestas da Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro como, por
exemplo, na Reserva Ecoldogica de Macaé de Cima (Fontoura et al. 1997), no Parque
Nacional do Itatiaia (Damasceno 2010) e na Estacdo Ecoldgica Estadual do Paraiso
(Jascone 2010). A ordem de riqueza de familias nas vertentes pouco mudou. No lado
ocidental, ap6s a supracitada, estdo Dryopteridaceae e Aspleniaceae, ao contréario do
oriental, que apresentou Aspleniaceae seguida de Hymenophyllaceae. Independente da
ordem, estudos evidenciam essas quatro como as mais abundantes na flora epifitica de

florestas pluviais. As epifitas himenofilaceas se destacaram nas primeiras altitudes, em
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areas sombreadas de vegetagdo mais estratificada. Este fato demonstra que esses locais
suportam altos niveis umidade, contribuindo para o elevado indice de diversidade
esperado para a Floresta Montana. Hietz & Hietz-Seifert (1995b) apontam
Hymenophyllaceae como indicadora de regifes com elevada umidade atmosférica. A
composicdo de familias da flora epifitica muda muito pouco ao longo do gradiente
altitudinal (Gentry & Dodson 1987) e este fato pdde ser observado no presente estudo.

Os géneros Elaphoglossum, Asplenium e Hymenophyllum sdo sugeridos como os
mais diversos em regides de Florestas Montana e Alto-Montana (Watkins et al. 2006).
Além destes, também caracterizam essas matas as Polypodiaceae gramitoides e algumas
Lycopodiaceae (Santiago et al. 2004). O mesmo cenario pode ser observado no presente
estudo quando tratamos da pteridoflora epifitica como um todo. Espécies como
Hymenophyllum polyanthos, Vittaria graminifolia, Asplenium auritum e A. serra
estiveram presentes nas faixas altitudinais do PARNASO assim como tambem em
outros trabalhos de pteridoflora em regides elevadas.

Muitos estudos a cerca do epifitismo tém demonstrado as holoepifitas, ou
epifitas verdadeiras, como a mais comuns em variadas formacdes florestais (Dittrich et
al. 1999, Kersten & Silva 2001), assim como em Floresta Ombréfila Densa Montana e
Alto-Montana (Fontoura et al. 1997, Jascone 2010, Damasceno 2010). O mesmo padréo
deveria ser esperado para as espécies deste estudo. Contudo, nossos resultados
evidenciam diferencas marcantes. As epifitas facultativas foram as mais abundantes,
seguidas das holoepifitas, epifitas acidentais e hemiepifitas secundarias para ambas as
vertentes. Em geral, os valores minimos ocorrem para o penultimo grupo, o que ndo foi
observado na regido estudada. A classificacdo das plantas nessas categorias ecoldgicas
pode variar de acordo com o autor ou as condi¢bes ambientais predominantes no local
(Schmitt & Windisch 2010). A ocorréncia de epifitas facultativas ou acidentais
preferencialmente no primeiro extrato do foréfito indica que as condi¢es semelhantes
entre o0s habitats proporcionados pelo solo e pela base dos forofitos sdo decisivas para o
estabelecimento destas (Kersten & Silva 2001). Nas duas vertentes, a ampla diversidade
de microambientes gerados pelas variadas formas dos troncos das arvores, presenca de
musgos e liquens, entre outras caracteristicas, pode explicar os nameros elevados de
epifitas facultativas e o destaque das acidentais. Estas ja representaram o segundo
contingente de plantas em outros estudos mostrando, inclusive, a samambaia Asplenium
serra como pertencente a comunidade epifitica basilar influenciada por condic6es

edaficas excessivamente encharcadas (Waechter 1992).
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Outro fato interessante é que algumas epifitas sdo indicadas como verdadeiras e
de ocorréncia preferencial sobre alguns foréfitos, a exemplo de Pecluma truncorum,
Asplenium harpeodes e A. scandicinum registradas preferencialmente sobre fustes de
samambaias arborescentes (Fontoura et al. 1997, Sylvestre 2001, Schmitt & Windisch
2010). Ao contrario, no PARNASO estas espéecies ocorreram em diversos foréfitos, ndo
sendo observadas somente em caudices de samambaiagus.

O estudo da composicdo e estrutura da vegetacdo em relacdo as variacdes
altitudinais tem tomado destaque nas Gltimas décadas evidenciando as médias elevacdes
como detentoras dos picos de riqueza de espécies como demonstrado, por exemplo, por
Lacerda (2001), Kromer et al. (2005), Cardelus et al. (2006) e Grytnes et al. (2006). E
um padrdo amplamente documentado e que se aplica a varios grupos na natureza
(Rahbek 1995), inclusive as samambaias e licofitas (Kessler et al. 2001, Watkins et al.
2006, Kluge et al. 2006, Paciéncia 2008).

A tendéncia geral para as epifitas € estarem melhor representadas nas florestas
nebulares de médias elevagdes (Gentry & Dodson 1987). Nossos dados convergem no
mesmo sentido, pois, ainda que o gradiente esteja parcialmente amostrado (acima de
1.200 m), as elevacbes da Floresta Montana obtiveram o0s maiores indices de
diversidade quando comparadas as ultimas faixas altitudinais referentes a Floresta Alto-
Montana. Todavia, na vertente oriental, a dltima altitude constou de maior diversidade
quando comparada as primeiras faixas da Floresta Alto-Montana, ndo obedecendo a
esperada ordem decrescente deste indicador. Mesmo diferindo do padrdo geral, esse
fendmeno pode ser explicado, como demonstrado por Desalegn & Beiekuhnlein (2010),
pela falta de uma visdo mais ampla considerando a magnitude do gradiente, uma vez
que parte dele foi estudada.

Alguns autores consideram altos valores de similaridade floristica acima de
30% (Borgo & Silva 2003). Porém, para serem consideradas similares em termos de
composicdo floristica, duas areas necessitam de, pelo menos, 25% de espécies
compartilhadas (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974 apud Kunz et al. 2009). De modo
geral, os dados registrados nas diversas elevacdes de ambas as vertentes mostram
somente trés agrupamentos sustentados com valores superiores aos mencionados
anteriormente. Essas afinidades podem ser, possivelmente, resultado (além das
afinidades de composicdo floristica e estrutura) de semelhancas ambientais como o
porte da vegetacdo, umidade, luminosidade e ventilagdo. Na vertente ocidental, por

exemplo, as faixas da Floresta Montana estiveram associadas a cursos d’agua, com
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arvores de maior estatura que protegiam o sub-bosque. As faixas da Floresta Alto-
Montana, com exce¢do da Ultima, apresentaram foréfitos mais delgados e de menor
estatura, porém com ventilacdo constante que, trazendo a umidade das chuvas, geraram
nebulosidade muitas vezes. A ultima faixa, mesmo possuindo caracteristicas de floresta
preservada, apresentou muitas espécies consideradas raras quando comparada com a
composi¢do floristica global da vertente. Este fato pode ter sido o motivo da
dessemelhanga encontrada entre a mesma e as demais. O lado oriental, por sua vez,
revelou similaridade somente entre as faixas de 1.600 e 1.800 m. Embora elas tenham
apenas uma espécie compartilhada a mais que o par 1.200 e 1.400, existiu maior
equitabilidade na riqueza de ambas, 0 que pode ter causado a diferenca de quase 50% na
similaridade entre os dois agrupamentos. O préprio aumento na distancia entre os sitios
pode gerar um declinio de similaridade

Trabalhos comparando floras de samambaias e licofitas em florestas ombroéfilas
tém revelado diferencas na composicao floristica entre localidades distintas (Kessler et
al. 2001) e entre vertentes de uma mesma regido (Netteshein et al. 2014). Os resultados
deste estudo revelam um padréo similar. A vertente oriental do Parque esta voltada para
0 Oceano Atlantico e recebe mais ventos umidos devido sua posicdo a barlavento. O
lado ocidental, a sotavento, & em geral mais seco possuindo, inclusive, areas ocupadas
por Pteridium arachnoideum subsp. arachnoideum (Kaulf.) Maxon (Dennstaedtiaceae).
Além disso, possui um histérico de ocupacdo antrépica mais antigo. A maior
diversidade seria esperada para a primeira, pois esta possui melhores condicdes de
umidade, uma vegetacdo mais densa e exuberante, o que favorece o estabelecimento das
samambaias e licofitas. Contudo, os resultados deste estudo revelam um padrdo muito
diferente. O lado ocidental apresentou maior riqueza e abundancia na pteridoflora
epifitica. Este fato sugere que, embora mais seca, a vertente ocidental possa abrigar
mais espécies em consequéncia da diversidade de microambientes encontrada na
mesma. A riqueza de samambaias nas regides tropicais montanhosas esta intimamente
ligada aos variados microambientes resultantes das diferentes elevacdes, inclinagdes,
luminosidade, solos, tipos de rochas e microclimas (Moran 1995). O lado ocidental do
Parque possui, além de uma vegetacdo mais aberta e maior exposicdo do sub-bosque,
maior inclinacdo e alguns locais com matas mais fechadas que acompanham cursos
d’agua e que, em varios pontos, chegam a formar pocos. Essas caracteristicas acabaram
por refletir na composicdo floristica, pois nessa vertente foram encontradas desde

espécies esciofilas como Hymenophyllum polyanthos, H. caudiculatum, H.
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magellanicum, Asplenium scandicinum e A. jucundum a samambaias poiquiloidricas
como Pleopeltis hirsutissima, P. macrocarpa e P. pleopeltidis. As Polypodiaceae dos
géneros Pleopeltis e Microgramma sdo apontadas para as regiGes tropicais aridas
(Krémer et al. 2005). Microgramma squamulosa, por exemplo, s6 ocorreu no lado
ocidental, nas duas primeiras altitudes, e pode ser considerada espécie pioneira por ser
frequente e abundante em arvores urbanas, como observado por Kersten & Silva (2002).
E importante mencionar, ainda nesse contexto, a presenca de Niphidium crassifolium
(L.) Lellinger (Polypodiaceae) ocorrendo frequentemente desde 1.200 a 1.700 m de
altitude (observacBes de campo). Esta espécie pode ser encontrada em é&reas de
vegetacdo secundaria, justamente por ser mais tolerante a um maior grau de
luminosidade e insolacdo aliada a escassez hidrica (Fontoura et al. 1997). Adicionada a
essas condigdes de aridez que alguns pontos dessa vertente apresentam, as faixas
altitudinais mais elevadas possuem condi¢cGes mais amenas, com maior umidade e
sombreamento. Este fato pode ser percebido nas altitudes entre 1.600 e 2.000 m, onde
as polipodiaceas gramitoides (por exemplo, Melpomene pilosissima, Leucotrichum
organense e Cochlidium punctatum) aparecem juntamente com muitas himenofilaceas.
Esses dois grupos de samambaias séo citadas como caracteristicas de florestas primarias
(Krémer et al. 2005). A grande variedade de condi¢cbes ambientais propicia o
estabelecimento de espécies com as mais variadas exigéncias (Giongo & Waechter
2004). Em contraste, o fato do lado oriental do Parque apresentar uma vegetacédo e
condi¢Ges ambientais mais uniformes explica a menor plasticidade no recrutamento de
muitas espécies.

Polypodiaceae atinge ndo sé valores elevados de riqueza como também de
densidade, como mostram alguns estudos em florestas tropicais Umidas (Damasceno
2010, Jascone 2010). Os nossos dados apresentaram 0 mesmo padrdo quando se observa
o panorama geral da vegetacdo nos dois lados da Serra dos Orgdos. Samambaias dos
géneros Pleopeltis, Campyloneurum e Pecluma se destacaram provavelmente por
possuirem maior plasticidade ecoldgica. A epifita C. nitidum, a mais abundante na
altitude de 1.600 da vertente ocidental, ja foi citada por apresentar adaptacbes (por
exemplo, habito nidular e rizoma carnoso coberto por escamas) que indicam o motivo
de sua ampla distribuicdo (Schmitt & Windisch 2010). Outra espécie do mesmo género,
C. lapathifolium, apresentou o maior indice de densidade e frequéncia na primeira faixa

da Floresta Montana da vertente oriental. Esta planta ja se mostrou a mais abundante e
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frequente no Parque Nacional do Itatiaia e Estagdo Ecoldgica Estadual do Paraiso em
estudos anteriores (Damasceno 2010, Jascone 2010).

As familias Dryopteridaceae e Hymenophyllaceae também podem se destacar
em levantamentos fitossociologicos para florestas tropicais de grandes variacfes
altitudinais (Paciéncia 2008). Nossos dados corroboram este fato, visto que nas duas
altimas faixas altitudinais do lado ocidental foram dominantes as epifitas
Elaphoglossum longifolium e Hymenophyllum magellanicum.

A densidade de epifitas, embora seja grande nas médias elevacdes, ndo esta
paralelamente intima a diversidade, pois nas altitudes mais elevadas elas tendem a ser
mais conspicuas embora poucas espécies estejam presentes (Gentry & Dodson1987).
Esse apontamento pode explicar as elevadas abundancias de Serpocaulon catharinae e
H. magellanicum na vertente ocidental, assim como Pleopeltis pleopeltidis e a primeira
para o lado oriental nas duas Gltimas faixas altitudinais.

A ocorréncia de espécies indicadoras em determinadas altitudes representa,
provavelmente, um ambiente adequado com condigdes ideais para o estabelecimento
das mesmas, além de descrever ambientes ou locais caracteristicos de acordo com essas
indicacBes (Damasceno 2010). De fato, as espécies reveladas como indicadoras, em
ambas as vertentes do PARNASO, caracterizam os ambientes onde elas ocorrem. A
epifita Pleopeltis macrocarpa, mencionada para areas mais aridas de florestas tropicais
como supracitado, mostrou-se indicadora para a altitude de 1.600 m no lado ocidental
do Parque. Nessa regido, hd maior incidéncia luminosa devido a presenca de muitas
arvores delgadas, de baixa estatura e com dossel relativamente aberto. Da mesma forma,
Hymenophyllum magellanicum, indicada para a faixa de 2.000 m, afirma a qualidade de
preservacdo ambiental em que se encontra essa localidade, com muito sombreamento e
umidade. Na vertente oriental, Asplenium oligophyllum, A. scandicinum e Polyphlebium
angustatum sdo indicadas para a Floresta Montana. Sylvestre (2001) cita as duas
primeiras ocorrendo em areas pouco alteradas de florestas ombrdéfilas densas.
Representando as Polypodiaceae, Pleopeltis pleopeltidis e Serpocaulon catharinae
destacadas para a Floresta Alto-Montana, confirmam as referéncias para regides mais
abertas, visto que em 1.800 e 2.000 m, a vegetacdo mostrou-se mais rarefeita com maior
entrada de luminosidade no sub-bosque devido a altura relativamente baixa das arvores.

A nossa amostragem pode ser considerada satisfatdria para a maioria das
altitudes, visto que as curvas de incremento de espécies estiveram inseridas nos desvios

estimados pela rarefacdo, indicando que o aumento no esforgco amostral seria
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insignificante para o registro de novas espécies. Curvas ascendentes de acumulo de
espécies e de improvavel estabilizagdo sdo esperadas para regides com floras muito
ricas, como as florestas tropicais (Paciéncia 2008). Como j& esperado, nossos dados
corroboram essa afirmativa, visto que a maior parte das diferentes faixas altitudinais ndo
estabilizaram suas rarefagoes.

Estudos tém apontado que, em &reas de floresta priméaria, a maior parte das
arvores tem até 40 cm de didmetro a altura do peito e poucas atingem valores acima de
60 centimetros (Flores-Palacios & Garcia-Franco 2006). Embora os individuos
forofiticos analisados na &rea de estudo tenham obtido tamanhos de circunferéncia
variados, 0 mesmo padrdo foi encontrado entre os foréfitos das samambaias e licofitas.
A cobertura dos troncos era variada, sendo estes constantemente colonizados por
musgos e liquens principalmente nas areas mais Umidas de Floresta Alto-Montana,
assim como encontrado por Hietz & Hietz-Seifert (1995b) em florestas nebulares a
quase 2.000 m de altitude. Esse cenario sugere que o microambiente gerado pela
presenca desses organismos (musgos e liquens) pode influenciar positivamente o
estabelecimento da flora epifitica de samambaias e licofitas, mesmo em foréfitos de
menor porte, encontrados em elevadas abundancias nessa altitude.

Por outro lado, alguns autores indicam a espessura dos troncos como a medida
mais facil de ser tomada, acurada e utilizada para comparar a diversidade entre
comunidades epifiticas. Diferentes tipos de relacdo entre o tamanho do foréfito e a
rigueza de espécies ja foram testados em Floresta Sub-Montana evidenciando,
principalmente, uma relacéo linear positiva (Flores-Palacios & Garcia-Franco 2006). No
presente estudo, encontramos relacBes positivas entre 0 numero e a densidade de
espécies epifiticas, mostrando que a superficie forofitica disponivel é determinante para
0 sucesso na chegada e permanéncia das samambaias e licofitas.

O sub-bosque, em geral mais protegido, reflete maior riqueza de plantas
epifitas, embora o dossel, contendo boas condi¢des de luminosidade e maior nimero de
ramificacGes nas arvores, possa aumentar a abundancia de muitas delas (Kersten &
Silva 2001, 2002). Da mesma forma, os resultados da analise de regressdo, ndo
mostrando relacdo entre a abertuda do dossel e a riqueza e abundancia das plantas
estudadas, sugerem que a interferéncia do sombreamento pode ser mais expressiva na
sobrevivéncia das samambaias e licofitas epifitas ao invés de luminosidade intensa.
Esse grupo de plantas é constantemente associado aos locais mais sombreados em

florestas tropicais. Esse fato ficou evidente nas observaces de campo, pois as areas de
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maior diversidade eram as mais cobertas, acrescidas de menor ventilacdo e niveis de
umidade mais elevados. Fontoura et al. (1997) encontraram espécies de pteridofitas
epifitas que exigem pouca luz e umidade constante em &rea de vegetacdo primaria, a
exemplo de muitas Hymenophyllaceae. Por outro lado, no entanto, a regressao foi
pouco sustentada revelando apenas 1% de confiabilidade nos resultados (R?), além de
um valor de p ndo significativo. Supbe-se, entdo, que outros fatores estejam mais
relacionados a diversidade das samambaias e licofitas que a propria incidéncia luminosa
que entra pela abertura do dossel.

Nossos resultados suportam a ideia de que o tamanho da superficie dos troncos
das arvores esta diretamente relacionado a riqueza e abundancia de samambaias e
licofitas epifitas. Isto estd de acordo com outros trabalhos e ajuda a entender a alta
diversidade encontrada nas florestas tropicais Umidas, pois estas apresentam espécies de
grande porte que aumentam a disponibilidade de habitats para tdxons com diferentes
exigéncias ecologicas. Alem disso, as diferengas de diversidade encontrada na
pteridoflora epifitica, ao longo da variagdo altitudinal, refletem caracteristicas
vegetacionais diversas e realca a necessidade de conservacdo dos remanescentes
florestais. A ocorréncia de espécies indicadoras e as diferencas de composi¢do nas duas
vertentes do PARNASO sugerem a presenca de propriedades ambientais especificas na
vegetacdo e podem auxiliar no plano de manejo e controle das alteracGes antropicas nas

regides preservadas.
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Anexo 1: Samambaias e licofitas ocorrentes na vertente ocidental do Parque Nacional da Serra dos Orgéos, RJ.
Fotos: T. V. Costa, exceto quando indicado.
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Anexo 2: Samambaias e licfitas ocorrentes na vertente oriental do Parque Nacional da Serra dos Orgdos, RJ.
Fotos: T. V. Costa
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Anexo 3: Fisionomia da vegetagcdo com respectivas ocorréncias na vertente ocidental do Parque Nacional da
Serra dos Orgdos, RJ. A. Faixa de 1.200 m: Al. Blechnum binervatum subsp. acutum (Desv.) R. M. Tryon &
Stolze; A2. Microgramma squamulosa (Kaulf)) de la Sota; A3. Asplenium jucundum Fée; A4. Detalhe da
fronde fértil de Elaphoglossum glaziovii (Fée) Brade. B. Faixa de 1.600 m: B1. Pecluma sicca (Lindm.) M. G.
Price; B2. Elaphoglossum sellowianum (Klotzsch ex Kuhn) T. Moore; B3. Asplenium auritum Sw.. C. Faixa de
2.000 m: C1. Hymenophyllum magellanicum Willd. ex Kunze; C2. Elaphoglossum hirtipes (Fée) Brade; C3.
Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore. Fotos: T. V. Costa.
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Anexo 4: Panorama geral da vegetacao na Floresta Alto-Montana a cerca de 1.600 (D) e 2.000 m (E) na
vertente oriental do Parque Nacional da Serra dos Orgdos, RJ.
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Anexo 5*: Lista das Samambaias e Licofitas Epifitas e Hemiepifitas do Parque Nacional da Serra dos

Orgéos, RJ.

ESPECIES HABITO
ASPLENIACEAE

Asplenium auriculatum Sw. Epifitico
Asplenium auritum Sw. Epifitico
Asplenium harpeodes Kunze Epifitico
Asplenium incurvatum Fée Epifitico
Asplenium jucundum Fée Epifitico
Asplenium mucronatum C. Presl| Epifitico
Asplenium oligophyllum Kaulf. Epifitico
Asplenium praemorsum Sw. Epifitico
Asplenium raddianum Gaudich. Epifitico
Asplenium scandicinum Kaulf. Epifitico
Asplenium serratum L. Epifitico
Asplenium theciferum (Kunth) Mett. Epifitico
BLECHNACEAE

Blechnum binervatum ssp. acutum (Desv.) R. M. Tryon & Stolze Hemiepifitico
Blechnum pteropus (Kunze) Mett. Hemiepifitico
DRYOPTERIDACEAE

Elaphoglossum edwallii Rosenst. Epifitico
Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore Epifitico
Elaphoglossum glabellum J.Sm. Epifitico
Elaphoglossum glaziovii (Fée) Brade Epifitico
Elaphoglossum insigne (Fée) Brade Epifitico
Elaphoglossum itatiayense Rosenst. Epifitico
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack. Epifitico
Elaphoglossum longifolium (Jacq.) J. Sm. Epifitico
Elaphoglossum luridum (Fée) Christ Epifitico
Elaphoglossum macahense (Fée) Rosenst. Epifitico
Elaphoglossum macrophyllum (Mett. ex Kuhn) Christ Epifitico
Elaphoglossum minutum (Pohl ex Fée) T.Moore Epifitico
Elaphoglossum muscosum (Sw.) T. Moore Epifitico
Elaphoglossum ornatum (Mett. ex Kuhn) H. Christ Epifitico
Elaphoglossum scolopendrifolium (Raddi) J. Sm. Epifitico
Elaphoglossum sellowianum (Klotzsch ex Kuhn) T. Moore Epifitico
Elaphoglossum squamipes (Hook.) T. Moore Epifitico
Elaphoglossum strictum (Raddi) T.Moore Epifitico
Elaphoglossum vagans (Mett.) Hieron. Epifitico
Elaphoglossum villosum (Sw.) J. Sm. Epifitico
Elaphoglossum wettsteinii Christ Epifitico
Mickelia scandens (Raddi) R. C. Moran et al. Hemiepifitico
Polybotrya pilosa Brade Hemiepifitico
Polybotrya semipinnata Fée Hemiepifitico
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ESPECIES HABITO
Polybotrya speciosa Schott Hemiepifitico
HYMENOPHYLLACEAE

Didymoglossum hymenoides (Hedw.) Desv. Epifitico
Didymoglossum krausii (Hook. & Grev.) C.Presl Epifitico
Didymoglossum reptans (Sw.) C. Presl Epifitico
Hymenophyllum asplenioides (Sw.) Sw. Epifitico
Hymenophyllum caudiculatum Mart. Epifitico
Hymenophyllum fragile var. venustum (Desv.) C.V.Morton Epifitico
Hymenophyllum fucoides Mart. Epifitico
Hymenophyllum hirsutum (L.) Sw. Epifitico
Hymenophyllum magellanicum Willd. ex Kunze Epifitico
Hymenophyllum microcarpum Desv. Epifitico
Hymenophyllum plumosum Kaulf. Epifitico
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. Epifitico
Hymenophyllum rufum Fée Epifitico
Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara & Dubvisson Epifitico
Polyphlebium diaphanum (Kunth) Ebihara & Dubuisson Epifitico
Polyphlebium pyxidiferum (L.) Ebihara & Dubuisson Epifitico
Trichomanes emarginatum C. Presl| Epifitico
Trichomanes polypodioides L. Epifitico
Vandenboschia collariata (Bosch) Ebihara & Dubuisson Hemiepifitico
Vandenboschia radicans (Sw.) Copel Hemiepifitico
LOMARIOPSIDACEAE

Nephrolepis cordifolia (L.) C.Presl Epifitico
Nephrolepis rivularis (Vahl) Mett. ex Krug Epifitico
LYCOPODIACEAE

Phlegmariurus acerosus (Sw.) B.@llg., Epifitico
Phlegmariurus biformis (Hook.) B.dllg. Epifitico
Phlegmariurus flexibilis (Fée) B.Qllg. Epifitico
Phlegmariurus fontinaloides (Spring) B.@llg. Epifitico
Phlegmariurus heterocarpon (Fée) B.@llg. Epifitico
Phlegmariurus hexastichus (B.@llg. & P.G. Windisch) B.gllg. Epifitico
Phlegmariurus mandiocanus (Raddi) B.g@llg. Epifitico
OPHIOGLOSSACEAE

Ophioglossum palmatum L. Epifitico
POLYPODIACEAE

Alansmia reclinata (Brack.) Moguel & M. Kessler Epifitico
Campyloneurum aglaolepis (Alston) de la Sota Epifitico
Campyloneurum austrobrasilianum (Alston) de La Sota Epifitico
Campyloneurum fallax Fée Epifitico
Campyloneurum lapathifolium (Poir.) Ching Epifitico
Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Presl| Epifitico
Ceradenia albidula (Baker) L.E.Bishop Epifitico
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ESPECIES HABITO
Ceradenia capillaris (Desv.) L.E.Bishop Epifitico
Ceradenia spixiana (Mart. ex Mett.) L. E. Bishop Epifitico
Cochlidium punctatum (Raddi) L.E.Bishop Epifitico
Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E. Bishop Epifitico
Lellingeria apiculata (Kunze ex Klotzsch) A.R. Sm. & R.C. Moran Epifitico
Lellingeria brasiliensis (Rosenst.) Labiak Epifitico
Lellingeria brevistipes (Mett. ex Kuhn) A.R.Sm. & R.C.Moran Epifitico
Lellingeria depressa (C. Chr.) A.R. Sm. & R.C. Moran Epifitico
Lellingeria tamandarei (Rosenst.) A.R.Sm. & R.C.Moran Epifitico
Leucotrichum organense (Gardner) Labiak Epifitico
Leucotrichum schenckii (Hieron.) Labiak Epifitico
Melpomene albicans Lehnert Epifitico
Melpomene flabelliformis (Poir.) A.R.Sm. & R.C.Moran Epifitico
Melpomene melanosticta (Kunze) A.R.Sm. & R.C.Moran Epifitico
Melpomene moniliformis (Lag. ex Sw.) A.R.Sm. & R.C.Moran Epifitico
Melpomene peruviana (Desv.) A.R. Sm. & R.C. Moran Epifitico
Melpomene pilosissima (M. Martens & Galeotti) A.R. Sm. & R.C. Moran Epifitico
Microgramma tecta (Kaulf.) Alston Epifitico
Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota Epifitico
Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. Epifitico
Moranopteris achilleifolia (Kaulf.) R.Y. Hirai & J. Prado Epifitico
Moranopteris gradata (Baker) R.Y. Hirai & J. Prado Epifitico
Moranopteris setosa (Kaulf.) R.Y.Hirai & J.Prado Epifitico
Moranopteris x bradei (Labiak & F.B.Matos) R.Y. Hirai & J. Prado Epifitico
Niphidium crassifolum (L.) Lellinger Epifitico
Niphidium rufosquamatum Lellinger Epifitico
Pecluma filicula (Kaulf.) Price Epifitico
Pecluma paradiseae (Langsd. & Fisch.) M.G. Price Epifitico
Pecluma pectinatiformis (Lindm.) Price Epifitico
Pecluma recurvata (Kauf.) Price Epifitico
Pecluma sicca (Lindm.) Price Epifitico
Pecluma truncorum (Lindm.) Price Epifitico
Phlebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger Epifitico
Pleopeltis astrolepis (Liebm.) Fourn. Epifitico
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota Epifitico
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. Epifitico
Pleopeltis pleopeltidis (Fée) de la Sota Epifitico
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston Epifitico
Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A. R. Sm. Epifitico
Stenogrammitis wittigiana (Fée & Glaz. ex Fée) Labiak Epifitico
Terpsichore alfarii (Donn. Sm.) A. R. Sm. Epifitico
Terpsichore chrysleri (Copel.) A. R. Sm. Epifitico
Terpsichore semihirsuta (Klotzsch) A.R.Sm. Epifitico
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ESPECIES

HABITO

PTERIDACEAE
Polytaenium lineatum (Sw.) J. Sm.
Vittaria graminifolia Kaulf.

Vittaria lineata (L.) Sm.

Epifitico
Epifitico
Epifitico

*Esta lista foi gerada com base nos materiais coletados durante este estudo, em colegdes
depositadas nos herbarios e em referéncias contidas em trabalhos de revisdo taxonémica. As

espécies indicadas como epifitas acidentais ndo foram aqui incluidas.
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