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Resumo

Estrutura e diversidade das Samambaias e Licofitas em um gradiente alfitudinal na

Floresta Atldntica do Rio de Janeiro, Brasil.

Elaine Ribeiro Damasceno

Orientadora: Dra. Lana da Silva Sylvestre

Co-orientador: Dr. André Felippe Nunes-Freitas

Resumo da Tese de Doutorado submetida ao Programa de Pds-graduacdo
em Ciéncias Biolégicas (Botdnica), Museu Nacional, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessdrios a obtencdo do titulo de

Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Botdnica).

Para compreender a estrutura das assembleias e o padrdo de distribuicdo
das samambaias e licéfitas em gradientes altitudinais, foi desenvolvido um estudo
no Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. Os objetivos deste estudo foram
(1) analisar a diversidade das assembleias de samambaias e licofitas ao longo do
gradiente altitudinal do PETP; (2) interpretar como a riqueza e a abundancia variam
entre as assembleias; (3) associar quais faixas altitudinais possuem maior similaridade
floristica, classificando espécies indicadoras ou caracteristicas das formagdes
florestais do PETP; e (4) relacionar quais varidveis estruturais mensuradas estdo
vinculadas com a distribuicdo das espécies nas diferentes faixas altitudinais. Foram
analisados nove sitios, entre 100 a 2.000 m, a cada intervalo de 200 m de alfitude.
Alocou-se em cada sitio 10 parcelas 10 m x 10 m (100 m?2), e foram inventariados
individuos no solo, rocha e sobre fordfitos até 2 metros no tronco. Foram registrados
9.713 individuos e 126 espécies, distribuidas em 54 géneros e 19 familias. As espécies
terrestres somaram 7.989 individuos, onde Bolbitis serratifolia, Didymochlaena
fruncatula, Stigmatopteris caudata, Tectaria incisa e Asplenium uniseriale foram as
mais abundantes, com 38% do total. As epifitas somaram 1.724 individuos, com
destaque para  Campyloneurum  lapathifolium, Pleopeltis  pleopeltidis,
Vandenboschia radicans, Pecluma truncorum e Pleopeltis macrocarpa, que
somaram 67% no total. As altitudes de 1.200 e 1.600 m mostraram maior diversidade

(H' 2,7 e 2,9) e a altitude de 200 m, a menor (H' 1,81). A riqueza interpolada e a
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abunddncia das espécies mostraram o padrdo de distribuicdo de curva de sino,
com a riqueza concentrada em torno das elevagdes intermedidrias no gradiente
altitudinal, corroborando com os padroes encontrados em diferentes estudos. As
andlises de agrupamento e ordenagcdo mostraram as altitudes de 200, 1.600 e 1.800
m como dareas mais distintas, e as altitudes de 1.000 e 1.200 m foram as mais similares
na composicdo floristica, indicando a diminuicdo da similaridade entre areas mais
distantes. A cobertura do dossel e a inclinacdo do terreno foram as varidveis que
explicaram a maior parte da riqueza entre as altitudes de 200 m a 800 m, enquanto
o DAP e a altura das drvores explicaram a maior abunddncia e riqueza de epifitas
na alfitude de 1.600 m. Trinta espécies foram apontadas como indicadoras de
diferentes formacdes florestais, com destaque para Tectaria incisa com 89% para
floresta submontana e Pleopeltis pleopeltidis, com 90% para floresta alto-montana.
A andlise estrutural das comunidades de samambaias e licofitas da regidio mostrou
qgue hd diferencas em relacdo a diversidade nas assembleias ao longo do
gradiente alfitudinal, com a maior parte da riqueza concentrada em médias
elevacoes. A distribuicdo das espécies nas faixas altitudinais pode estar relacionada
a limitacdo na dispersdo, como prediz a Teoria Neutra de Hubbell, como também
pela Teoria de Nicho de MacArthur, onde as assembleias apresentaram respostas
relacionadas a utilizacdo de diferentes nichos. Porém, ambas indicam caminhos
que, ao invés de serem mutuamente exclusivos, podem ser complementares na

explicacdo do padrdo de distribuicdo.

Palavras-chave: curva de sino, Parque Estadual dos Trés Picos, pteriddfitas, riqueza.

Rio de Janeiro
Maio de 2015



Abstratct

Structure and diversity of ferns and lycophytes along an alfitudinal gradient in the

Atlantic Forest of southeastern Brazil

Elaine Ribeiro Damasceno

Orientadora: Dra. Lana da Silva Sylvestre

Co-orientador: Dr. André Felippe Nunes-Freitas

Abstratct da Tese de Doutorado submetida ao Programa de Pds-graduacdo
em Ciéncias Biolégicas (Botdnica), Museu Nacional, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessdrios a obtencdo do titulo de

Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Botdnica).

To understand the structure of assemblage and the of fern and lycophyte
distribution patterns at altitudinal gradients, a study was carried out at Trés Picos
State Park (PETP), Rio de Janeiro. The aims of this study were to (1) analyze the
diversity of assemblages of ferns and lycophytes along the altitudinal gradient at
PETP; (2) interpreting how richness and abundance vary between assemblages; (3)
associating elevational bands with greater floristic similarity, ranking indicator species
or characteristics of forest types; (4) relating which structural variables measured are
linked to the distribution of species in different elevational bands. We analyzed nine
sites between 100 - 2.000 meters, with an interval of 200 meters of altitude, where we
allocated 10 plots of 10 m x 10 m (100 m?) in each site, and individuals on soil, rock
and up to two meters on phorophytes trunk were surveyed. We recorded 9,713
individuals and 126 species, in 54 genera and 19 families. The total number of
terrestrial species was 7,989 individuals, where Bolbitis serratifolia, Didymochlaena
fruncatula, Stigmatopteris caudata, Tectaria incisa and Asplenium uniseriale were
the most abundant with 38 % of total. The epiphytes totaled 1,724 individuals, were
Campyloneurum lapathifolium, Pleopeltis pleopeltidis, Vandenboschia radicans,
Pecluma truncorum and Pleopeltis macrocarpa accounted for 67 %. The altitudes of
1.200 m and 1.600 m showed greater diversity (H' 2,7 e 2,9) and sites at 200 m of
altitude, the lowest diversity (H' 1,81). The interpolated richness and species

abundance exhibited the hump shaped distribution pattern, with the richness



concentrated around middle elevation in the altitudinal gradient. The cluster and
ordenation analisys revealed the sites on 200, 1.600 and 1.800 m as the most distinct
areas, and the altitude on 1.000 m and 1.200 m were the most similar in floristic
composition. The canopy cover and the slope of the mountain were the variables
that explained most of the richness between the altitudes of 200 m and 800 m, while
DBH and tree height explained the greatest abundance and richness of epiphytes at
the altitude of 1.600 m. Thirty species have been identified as indicators of different
forest types, especially Tectaria incisa with 89% for submontane forest and Pleopeltis
pleopeltidis, with 90% for upper montane forest. Structural analysis of the region
expressed that there are differences in the diversity assemblages along the
altitudinal, with most of the richness concentrated at middle elevations. The
distribution of species in elevational bands may be related to limitations in the
dispersion, as predicts the Hubbell's Neutral Theory, as well as the MacArthur’'s Niche
Theory, where the assemblages had related answers to the use of different niches.
However, both theories indicate ways that, rather than being mutually exclusive,

may be complementary explaining the distribution pattern.

Key-words: hump shaped, Trés Picos State Park, pteridophytes, richness.

Rio de Janeiro
Maio de 2015
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Trés Picos, Rio de Janeiro. As setas indicam o limite de acumulacdo de espécies por

unidades amostrais de cada faixa altitudinal.

Figura 18: Variacdo da riqueza total de espécies por seis estimadores ndo-

parameétricos (ACE, ICE, Chao 1 e 2, Jack 1 e Booftstrap) para as samambaias e
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licofitas no gradiente altitudinal na Floresta AtlGntica do Parque Estadual dos Trés

Picos, Rio de Janeiro. S(est) =126.

Figura 19: Andlise de agrupamento (indice de similaridade Bray-Curtis, ccc: 0,96)
para as espécies de samambaias e licofitas em nove faixas altitudinais na Floresta

Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro.

Figura 20: Andlise de agrupamento para as espécies de samambaias e licofitas em
nove faixas alfitudinais na Floresta AtlGntica do PETP, Rio de Janeiro. A: Espécies
terrestres (indice de similaridade Bray-Curtis, ccc: 0,95); B: Espécies epifitas (indice de

similaridade Bray-Curtis, ccc: 0,98).

Figura 21: Andlise de coordenadas principais (PCoA) para as espécies de
samambaias e licofitas registradas em nove faixas altitudinais na Floresta Atléntica
do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. A: ordenacdo por faixas

altitudinais; B: ordenacdo por espécies. Codigo numerico das espécies no Anexo 5.

Figura 22: Andlise de coordenadas principais (PCoA) para as espécies de
samambaias e licofitas registradas em nove faixas altitudinais na Floresta Atlantica
do PETP, Rio de Janeiro. A: Ordenacdo para as espécies terrestres; B: Ordenacdo

para as espécies epifitas.

Figura 23: Distribuicdo das espécies de samambaias e licofitas por faixa altitudinal
na Floresta AtlGntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. Valores para
as 10 espécies mais abundantes na amostragem. A altitude de 200 m ndo

apresentou nenhuma das espécies epifitas mais abundantes.

Figura 24: Andlise de correspondéncia candnica (CCA) das espécies de
samambaias e licofitas com varidveis estruturais em nove faixas altitudinais na
Floresta Atléntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. A: ordenacdo
por unidades amostrais; B: ordenacdo por espécies. Lista dos cddigos numéricos das

espécies no Anexo 5.

Figura 25: Andlise de correspondéncia candnica (CCA) de nove faixas altitudinais
com as varidveis estruturais, para as espécies terrestres de samambaias e licoHfitas na

Floresta AtlGntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. A: ordenacdo
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por unidades amostrais; B: ordenacdo por espécies. Lista dos cddigos numéricos das

espécies no Anexo 5.

Figura 26: Andlise de correspondéncia candnica (CCA) de nove faixas altitudinais
com as varidveis estruturais, para as espécies epifitas de samambaias e licofitas na
Floresta AtlGntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. A: ordenacdo
por unidades amostrais; B: ordenacdo por espéecies. Lista dos codigos numericos das

espécies no Anexo 5.
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Introdugado

As florestas tropicais configuram entre as dreas de elevada diversidade e
indices de endemismo (Genfry & Dodson 1987, Montagnini & Jordan 2005, Richter
2008). Entretanto, os fatores responsdveis pela distribuicdo e composicdo das
espécies em diferentes dreas de florestas tropicais ainda ndo sdo totalmente
conhecidos (Tuomisto et al. 2003). Estudos indicam que tanto a heterogeneidade de
hdbitats, como eventos ligados a dispersdo e especiacdo atuam entre os principais
determinantes na diversidade e na distribuicdo da abundéncia das espécies em
diferentes locais (Wright 2002, Condit et al. 2002, Bhattarai & Vetaas 2003, Tuomisto
et al. 2003, Richter 2008).

Para tanto, duas teorias tém se destacado em explicar a abundéncia e
distribuicdo das espécies. A primeira e mais conhecida entre as teorias, a Teoria de
Nicho, presume que o modo como um organismo utiliza um dado recurso pode
tornd-lo mais ou menos especializado, e assim o diferencia dentro de um mesmo
habitat. Desta forma, a sobrevivéncia de uma espécie estd relacionada com a
exploracdo de recursos essenciais por ela, e suas preferéncias ecoldgicas se
refletem como no padrdo de distribuicdo espacial (MacArthur & Levins 1964).

Hutchinson (1957) comparou o conjunto de varidveis que permite uma
determinada espécie existir indefinidamente a um hipervolume n-dimensional, que
foi chamado de nicho fundamental, ou seja, o conjunto de variGveis ambientais
essenciais, o qual é inerente a qualquer espécie para sua existéncia. Além disso,
Hutchinson (1957) destacou que quando duas espécies utilizam o mesmo recurso
em um sistema limitado, elas ndo podem coexistr no mesmo espaco. Porém,
quando existe diversificacdo suficiente dentro do sistema, com parte dos recursos
favorecendo diferentes espécies, entdo estas podem coexistir, pois as mesmas
ocupam nichos distintos. Com base no modelo de nicho fundamental, as ideias de
Hutchinson se tornaram um dos principios centrais da Teoria de Nicho.

Porém, a segunda e mais recente teoria para a distribuicdo e a abunddancia
das espécies trouxe grandes discussdes ao meio cientifico por contestar a Teoria de
Nicho. Conhecida como Teoria Neutra da Biodiversidade proposta por Hubbell
(2001), foi construida com base nos conceitos de outra teoria muito difundida, a
Teoria de Biogeografia de llhas de MacArthur & Wilson (1967). Em sua obra, Hubbell

(2001) propde que 0s organismos sdo equivalentes funcionais diante da exploracdo
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de recursos, no qual o conceito de neutralidade aplicado aos individuos se refere a
sua equivaléncia ecolégica dentro da comunidade. Além disso, uma comunidade
se estrutura basicamente por deriva ecoldgica, migracdo e especiacdo aleatdria, e
que a capacidade ou limitagcdes de dispersdo dos organismos consta entre uma
das determinantes na distribuicdo e abunddncia das espécies. A teoria neutra
também assume que ao longo do tempo, a diversidade de espécies tende a
diminuir em virtude das taxas de dispersdo dos individuos de fora das comunidades,
e a similaridade entre as comunidades tende a diminuir ao longo do espaco
(Cassemiro & Padial 2008). Chave (2004) cita estudos que usaram a teoria neutra de
Hubbell para explicar o decréscimo da similaridade entre comunidades com o
aumento da disténcia geogrdfica.

Partindo do fato de que a similaridade entre dreas diminui com o aumento
da dist@ncia geogrdfica, Nekola & White (1999) sugerem duas diferentes causas
para este decaimento. Uma delas se refere ao decréscimo da similaridade
ambiental com a disténcia, como exemplo gradientes topogrdaficos ou climdaticos,
em que ocorre selecdo de espécies competitivas com diferentes habilidades
ecoldgicas, ou seja, a diminuicdo da distGncia ecoldgica estaria relacionada ao
modelo de diferenca de nicho. A outra relaciona o tamanho, isolamento e a
natureza da matriz em torno do hdbitat, bem como o fluxo génico e a capacidade
de dispersdo das espécies entre as paisagens.

Contudo, é notdavel que a distribuicdo das espécies esteja relacionada com
a complexa heterogeneidade ambiental encontrada nas florestas tropicais, como
variacoes topogrdficas, climdticas, dreas fragmentadas, gradientes eddficos e
altitudinais (Bhattarai & Vetaas 2003, Tuomisto et al. 2003, Paciencia & Prado 2005).
Quando comparados em menor escala, os micro hdbitats formados por essas
variacdes desempenham um papel fundamental na riqueza e composicdo local
em virfude da alta complexidade de nichos (Richter 2008, Kluge & Kessler 2011).
Sendo assim, em dreas com maior heterogeneidade espacial, espera-se que
acomodem mais organismos, por proporcionar maior variedade de
microambientes, com maior disponibiidade de recursos favordveis a diferentes
espécies, e desta forma contribuem com o aumento da riqueza (Begon et al. 2006).

Neste contexto, os gradientes ambientais existentes nas florestas tropicais
exibem diferentes padrdes de riqueza, com destaque aos gradientes alfitudinais. Os

padroes de rigueza vinculados a altitude sdo caracterizados como: decrescente,
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numero de espécies diminui monotonicamente com o aumento da altitude,
também conhecido como monotdnico-decrescente; baixo platd, com elevada
riqueza em toda a parte inferior do gradiente (> 300 m) e, posteriormente a riqueza
diminui; o padrdo baixo platd em médias elevacdes, com elevada riqueza na parte
inferior do gradiente (> 300 m), com a diversidade mdxima um pouco acima de 300
m; e o0 pico em medias elevacdes, com maior riqueza de espéecies em medias
elevacoes, padrdo conhecido como unimodal-parabdlico, no formato em corcova
ou curva “em forma de sino” (hump-shaped) (Rahbek 1995, McCain & Grytnes
2010).

Entre os padrdes citados, o mais encontrado em comunidades vegetais se
refere a um pico de riqueza nas médias elevacdes (Rahbek 2005), caracterizado
por uma curva de sino (e. g. Bachman et al. 2004, Grau et al. 2007, Acharya et al.
2011). As explicacdes para este padrdo estdo relacionadas desde fatores abidticos
infrinsecos & variacdo altitudinal, histérico evolutivo e relacdo espécie-drea
(McCain & Grytnes 2010), e mais recentemente a modelos nulos geométricos, como
o MDE - Mid Domain Effect, efeito do dominio central, onde a distribuicdo das
espécies se da de forma aleatdria devido a restricdes geogrdficas e ecoldgicas em
um dado dominio delimitado, resultando em espécies concentradas no centro
desses dominios (Colwell & Less 2000).

O padrdo de riqueza de curva de sino tem sido destacado entfre diversos
estudos com samambaias e licéfitas em gradientes altitudinais, que atribuem tanto
as varidveis ambientais como ao MDE a maior rigueza em médias elevacoes
(Kromer et al. 2005, Kluge & Kessler 2006, Kluge et al. 2006, Kessler ef al. 2011,
Paciencia 2008, Kluge & Kessler 2011). Estes diferentes resultados indicam que
samambaias e licofitas tem se mostrado um bom grupo indicador das variagdes
altitudinais. Quando relacionadas as  variGveis ambientais, respondem
especialmente a fatores inerentes s condi¢cdes climdaticas, como exemplo a
umidade e a precipitacdo, resultando em diferencas na composicdo floristica. Os
estudos que tem focado na relacdo de samambaias e licodfitas com varidveis
climdticas evidenciaram uma resposta positiva entre precipitacdo e a riqgueza nos
gradientes alfitudinais (Kessler 2000, Kessler 2001, Hemp 2002, Bhattarai et al. 2004,
Banaticla & Buot Jr. 2005, Watkins et al. 2006, Kluge et al. 2008 e Kessler et al. 2011).

As samambaias e licofitas possuem ampla distribuicdo em todo o mundo.

Representam cerca de 4% das plantas vasculares existentes (Sharpe et al. 2010) e a
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diversidade é estimada em 1.360 espécies para as licéfitas e 12.240 espécies para
as samambaias (Moran 2008). Estas plantas se encontram bem distribuidas em
diferentes continentes e regides, porém, a maior parte desta diversidade se
concentra nas regides fropicais, especialmente nas dreas montanhosas, que
abrigam altos indices de riqueza e endemismo, com aproximadamente 3.500
espécies s6 na América do Sul (Moran 2008).

Entre as florestas tropicais, a Floresta Atlé@ntica € apontada como a segunda
maior drea na América do Sul (Oliveira-Filho & Fontes 2000). Devido das suas
caracteristicas peculiares em relacdo as varidveis geograficas e climdticas, como
variacdo latitudinal e longitudinal, altitude e pluviosidade, ela se difere da maioria
das florestas tropicais, com mais de 14.000 espécies descritas, onde 48% de sua flora
& composta por espécies endémicas, o que a torna o quinto hotspot com maior
grau de endemismo e uma das dreas prioritdrias para conservacdo (Mittermeier et
al. 2004, Stehmann et al. 2009). Dados atuais mostram que o Brasil possui em torno
de 1.253 espécies de samambaias e licédfitas, onde cerca de 36% sdo restritas ao
territorio brasileiro. Para a Regido Sudeste, a riqueza de samambaias e licofitas &
estimada em 841 espécies, das quais 620 espécies ocorrem no estado do Rio de
Janeiro (Prado & Sylvestre 2015).

Os diferentes estudos ecoldgicos desenvolvidos nas florestas brasileiras
tornaram possivel o conhecimento de samambaias e licofitas e dos padroes de
riqueza nos diferentes gradientes ambientais, como exemplo Paciencia & Prado
(2005) e Zuquim et al. (2007). Entretanto, os Unicos estudos sobre a influéncia das
variacoes altitudinais com samambaias e licdfitas destacam-se o de Paciencia
(2008) na Serra do Mar paranaense, que abordou a mudan¢a na riqueza de
espécies em gradiente de até 1.500 m de altitude. Damasceno (2010) desenvolveu
um estudo semelhante em frechos de Floresta AflGntica no Parque Nacional do
Itatiaia, compreendido entre 800-1.800 m de alfitude. E mais recentemente, o de
Costa (2014) que andlisou as epifitas da Serra dos Orgdos, no Rio de Janeiro, entre
as alfitudes de 1.200 a 2.000 m em vertentes opostas.

Como resultados, foram encontradas mudancas nas assembleias de
samambaias e licofitas em resposta a variacdo altitudinal, com a existéncia de
espécies caracteristicas de diferentes zonas altitudinais (Damasceno 2010; Costa
2014), variacdes na riqueza e abunddncia nas diferentes guildas de acordo com o

aumento da altitude (Paciéncia 2008) e a composicdo floristica de epifitas se
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mostrou distinta entre as duas vertentes, porém as dreas de floresta alto-montana
exibiram maior similaridade (Costa 2014).

Porém, ainda existem dreas de Floresta AflGntica no Rio de Janeiro com
caréncia de estudos floristicos e ecoldgicos. Um exemplo é o Parque Estadual dos
Trés Picos (PETP), unidade de conservacdo de protecdo integral, situada no
complexo montanhoso da Serra do Mar. Grande parte das coletas realizadas nos
municipios que constituem o PETP foi feitas através de coletas assistematicas, ndo
fazendo parte de estudos direcionados d compreensdo da estrutura e diversidade
das samambaias e licofitas locais. Além da caréncia de dados mais precisos, ha
também o problema desta unidade ter sofrido perda de sua cobertura vegetal por
anos de exploracdo imobilidria e agropecudria nos locais mais acessiveis do
parque, onde hd dreas até os dias atuais com a presenca de animais domésticos
degradando parte desta vegetacdo (INEA 2009).

Com isto, o objetivo do presente estudo, a partir do
levantamento floristico e fitossocioldgico, foi analisar a diversidade das assembleias
de samambaias e licofitas ao longo do gradiente altitudinal do PETP, interpretando
como a rigueza e a abunddncia variam entre as assembleias; verificar quais faixas
altitudinais possuem maior similaridade floristica, classificando espécies indicadoras
ou caracteristicas das formacdes florestais do PETP; e atfravés das varidveis
estruturais mensuradas como a cobertura do dossel, a inclinagcdo do terreno, o DAP
das drvores, a altura das drvores e percentual de cobertura do solo por rochas,
relacionar quais estdo vinculadas com a distribuicdo das espécies no gradiente

altitudinal.

Com isso, pretende-se responder as seguintes perguntas:

e Como se estruturam as assembleias em cada faixa altitudinal? H&
diferencas na diversidade e uniformidade entre as dreas?

e A rigueza e abunddncia sdo maiores nas elevacoes intermedidrias do
gradiente como apontam diferentes estudos?

e A distGncia entre as faixas altitudinais determina a similaridade floristica
entre elase

e Como as assembleias de samambaias e licofitas se distribuem ao longo
da variacdo altitudinale

e Varidveis estruturais da comunidade vegetal possuem alguma influéncia
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na estrutura das assembleias de samambaias e licofitas?
e O padrdo de distribuicdo das espécies estd relacionado a modelos
neutros ou a modelos de particdo de nichos?

e As espécies estdo intimamente relacionadas com a altitude?
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Materiais e Métodos

Descri¢do da drea de estudo

O estudo foi desenvolvido em dreas de Floresta Atléntica do Parque Estadual
dos Trés Picos (PETP), localizado no sudeste do Brasil, na regido serrana do estado do
Rio de Janeiro, entre as coordenadas geogrdaficas 22°15" e 22°30'. Criada em 5 de
junho de 2002 pelo Decreto Estadual n® 31.343, o PETP representa um dos mais
expressivos fragmentos da Floresta Atléntica da regido sudeste (INEA 2009). As dreas
do PETP abrangem cinco municipios: Cachoeiras de Macacu, Nova Friburgo,
Teresopolis, Silva Jardim e Guapimirim (Fig. 1).

Considerada a maior unidade de conservacdo estadual de protecdo
infegral do Rio de Janeiro, o PETP esta situado na Serra do Mar e forma um continuo
florestal com o Parque Nacional da Serra dos Orgdos e com a Estacdo Ecoldgica
do Paradiso (Fig.2). Possui uma drea de 46.350 hectares, com uma variagcdo
altimétrica de 50 até 2.310 metros, tendo como pontos culminantes o Pico da
Caleddnia, com 2.219 metros (Fig. 3A), e a Pedra dos Trés Picos, com 2.310 meftros
de altitude (Fig. 3B) (INEA 2009).

A drea do PETP exibe diferentes fisionomias do Dominio Mata Atléntica, onde a
maior drea € ocupada pela Floresta Ombrofila Densa (FOD) Montana. A regido
também possui dreas de Floresta Ombréfila Densa Submontana, Alto-Montana e
Campos de Alfitude, de acordo com Veloso et al. (1991).

A Floresta Submontana possui variacdo altitudinal de 50 m a 500 m. As regides
de floresta submontana do PETP se estendem principalmente em Areas de Protecdo
Permanente, situados na escarpa frontal da Serra do Mar, onde a declividade é
acentuada. Na vertente sul do PETP, hd dreas de vegetacdo submontana a partir
de altitudes de 200 m, formadas por vegetacdo secunddria, com dreas de
pastagens no seu entorno (INEA 2009).

A Floresta Montana se estende desde 500 m a 1.500 m de altitude, onde
abriga a maior parte da vegetacdo remanescente ao longo da Serra do Mar. Nesta
formacdo, a vegetacdo apresenta um estrato com altura de 25 metros, com

espécies emergentes atingindo 40 metros (INEA 2009).
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A Floresta Alto-Montana estd situada acima de 1.500 m de altifude, onde a
vegetacdo arbdrea se caracteriza por individuos com 5 a 10 m de altura, com
temperatura, em média abaixo de 15° C. No PETP este tipo de formacdo florestal
estd situado em dreas de relevo acidentado e de dificil acesso. Ainda assim,
existem trechos de floresta Alto-Montana que sofreram com a acdo antropica e se
encontram em estddio secunddrio de regeneracdo (INEA 2009).

Em altitudes entre 1.500 m a 2.000 m, acima dos limites de vegetacdo arbdreq,
enconfram-se os Campos de Alfitude. SGo dreas com topografia irregular, com
vegetacdo campestre xerodfila, solos rasos, estacdo seca no meio do ano e alta
radiacdo solar. Os Campos de altitude no PETP compreendem as regides do Morro
da Caleddnia (1.800 m), a Pedra dos Frades (1.800 m), os morros Mulher de Pedra
(2.000 m), Pedras do Fonseca (1.800 m) e Pedra dos Trés Picos (2.000 m) (INEA 2009).

De acordo com a classificacdo climdtica de Thornthwaite, a regido possui
clima Umido a superiumido, mesotérmico, com déficit hidrico baixo ou inexistente e
calor igualmente distribuido ao longo do ano. O verdo € caracterizado por chuvas
frequentes e possibilidade de precipitacdes intensas, em decorréncia do fendmeno
da Zona de Convergéncia do Aflantico Sul. As temperaturas variam de 20° a 21° C
no verdo, diminuindo gradativamente no inverno, com registros de temperatura em
torno de 13,5° C.

As chuvas na regido do PETP seguem o mesmo padrdo caracteristico em toda
regido Sudeste do Brasil, com verdes chuvosos e invernos secos. No més de abril, a
precipitacdo média mensal atinge em torno de 100 mm a 150 mm e em outubro de
150 mm a 200 mm. No més de julho, na estacdo de inverno, as precipitacdes sdo
inferiores a 50 mm (INEA 2009).

O PETP é caracterizado por relevo acidentado, com escarpas ingremes, vales
encaixados, picos elevados e pareddes rochosos, sob influéncia do Oceano
Afldntico e da Baia de Guanabara. Estes fatores condicionam a dificil
acessibilidade e a baixa ocupacdo da regido do PETP, consistindo em um fator
positivo para a preservacdo da cobertura florestal. Os afloramentos rochosos sGo
formados por frés conjuntos litoldgicos principais: gnaisses, granitos e diques de
diabdasio (INEA 2009).
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Figura 1: Localizacdo do Parque Estadual dos Trés Picos (PETP) na regido central do Estado do Rio de Janeiro. Fonte: INEA 2009.
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Ecoldgica Paraiso (ESEC Paraiso) na Serra do Mar, Rio de Janeiro. Fonte: Google Earth.
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A

Figura 3: A — Pico da Caleddnia; B - Pedra dos Trés Picos (a esquerda) e Pedra do

Capacete (a direita), Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. Fotos: E. R.

Damasceno.
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Desenho amostral e levantamento floristico

A andlise da estrutura das assembleias de samambaias e licofitas consistiv na
amostragem de dreas de Floresta Ombrdéfila Densa (FOD), em diferentes alfitudes,
no PETP. As faixas altitudinais estabelecidas para este estudo foram distribuidas nas
altitudes de 200, 400, 600, 800, 1.000, 1.200, 1.400, 1.600 e 1.800 m, com um fotal de
nove faixas altitudinais estudadas. A partir de cada altitude determinada, as
unidades amostrais foram alocadas até 100 m de altitude acima ou abaixo dos
limites acima estabelecidos, de acordo com as condicdes do terreno (Tab. 1; Fig. 4).
O periodo do levantamento floristico e implementacdo das unidades amostrais foi
de janeiro de 2012 a junho de 2014.

Tabela 1: Faixa alfitudinal, localizacdo e coordenadas geogrdaficas das dreas de

Floresta Atldntica inventariadas no Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro.

Faixa altitudinal

Localizagdo no PETP Coordenada Geogrdfica

(m)

200 Fazenda Ipé — Cachoeiras de Macacu 292°29'04,8"S 42°40'48,5"W

400 Sede PETP, JequiTibé — Cachoeiras de Macacu 22°25'03,4"S 42°36'20,3"W

600 Sede PETP, Jequitibd — Cachoeiras de Macacu 22°05'14,5"S 42°36'05,8"W
Trilha do Antigo Leito Ferrovidrio — Cachoeiras

800 22°22'42,0'S 42°34'27 4"W
de Macacu
Triha do Asfalto Velho - Cachoeiras de

1.000 22°22'14,4"S 42°34'11,4"W
Macacu
Pousada Vale dos Sonhos, Teodoro de Oliveira

1.200 . 22°22'06,2"S 42°33'22,2"W
— Nova Friburgo
Pousada Vale dos Sonhos, Teodoro de Oliveira

1.400 . 22°21'59,8"S 42°33'38,7"W
— Nova Friburgo
Vale dos Deuses, Trés Picos, Salinas — Nova

1.600 . 22°19'30,2"S 42°43'58,0'W
Friburgo
Vale dos Deuses, Trés Picos, Salinas — Nova

1.800 22°19'35,9"S 42°43'12,1"W

Friburgo
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Em cada altitude foram alocadas 10 unidades amostrais ndo contiguas de 10
m x 10 m (100 m2), com uma disténcia minima de 10 metros entre as parcelas. No
total foram implementadas 90 parcelas, com 1.000 m2 amostrados em cada faixa
altitudinal, resultando em 0,9 ha de drea florestal analisada.

Foram inventariados todos os individuos enconfrados sobre solo, rocha e
forofitos, com metodologias e par@metros fitossocioldgicos — aplicados
adequadamente para cada tipo de substrato. Os individuos encontrados sobre
troncos mortos em decomposicdo no solo foram considerados como espécimes
terrestres na amostragem. Para as epifitas, foram amostrados somente individuos
gue ocorriaom até 2 metros no fuste, que corresponde a zona 1 do sistema de zonas
verticais de Johansson (1974). Esta metodologia foi adotada devido a estudos
como os de Paciéncia (2008) e Damasceno (2010) no Brasil que mostraram
resultados significativos para a comunidade epifitica nesta primeira zona vertical do
forofito. Alem destes, Watkins et al. (2006) também encontraram resultados
satisfatérios para as epifitas analisadas em até 3 metros nos fordfitos, 0 que mostra
que esta zona basal pode ser utilizada na andlise parcial da comunidade epifitica,
guando ndo é possivel realizar um estudo mais completo de estratificacdo vertical
nos fordéfitos. Foram considerados apenas as epifitas presentes em fordfitos vivos ou
mortos em pé com pelo menos 1,3 metros de altura.

Para as espécies que formam touceiras ou estoldes, os dados de abunddancia
foram baseados no nUmero de grupos visualmente distintos (no solo, na rocha ou ao
longo do foréfito), onde foi considerado um (1) individuo cada agrupamento.

Além das coletas realizadas nas unidades amostrais em cada altitude, foram
coletados individuos presentes ao longo das trilhas, em dreas adjacentes aos sitios
de alocacdo das unidades amostrais e as epifitas presentes em troncos caidos,
lionas ou em fordfitos com menos de 1,3 m altura, a fim de complementar a
listagem floristica da regido. As espécies foram classificadas de acordo com o
hdbito que apresentaram na regido de estudo em: rupicola (planta encontrada
sobre a rocha); arborescente (planta terrestre com cdudice); erva terrestre (planta
terrestre herbdceaq), epifita (planta enconfrada sobre foréfitos ndo caidos, vivos ou
mortos) e trepadeira (planta com hdbito volivel, com conexdo ao solo). Para a
classificacdo das epifitas adotou-se Benzing (1990). Em toda a amostragem, as
plantulas foram desconsideradas, exceto quando foi possivel identificd-las ao nivel

de espécie.
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A fim de compreender quais fatores estruturais podem estar relacionados a
distribuicdo das espécies nas assembleias ao longo da variacdo altitudinal, foram
mensuradas em cada unidade amostral a cobertura do dossel, a inclinagcdo do
terreno, o DAP das drvores em pé, a altura das drvores e percentual de cobertura
do solo por rochas.

Para quantificacdo da cobertura do dossel, foi ufilizado o densibmetro
florestal convexo Crown, onde foram feitas quatro medidas de porcentagem de
cobertura a partir do centro de cada parcela e obtida ao final a média (em
porcentagem).

A inclinacdo do terreno foi verificada com o clindmetro Suunto PM5-1520,
com uma medida feita no centro de cada parcela e obtida ao final a média para
cada faixa altitudinal.

O DAP médio por altitude foi obtfido a partir dos valores de DAP para cada
drvore mensurada nas unidades amostrais. A medida foi feita a partir da medicdo
da circunferéncia das drvores na altura de 1,3 m em relacdo ao solo.

Para estimar a altura dds arvores foi utilizada uma trena digital. Porém, devido
as dificuldades de visualizacdo do dpice das darvores em dosse€is densos, tfambém
adotou-se a estimativa visual, a partir de um Unico observador.

A cobertura do solo por rocha em cada unidade amostral foi feita por
estimativa visual de um Unico observador e quantificada em porcentagem de
cobertura.

Para cada varidvel foi calculada a média e o desvio padrdo por unidade

amostral e faixa altitudinal.

Identificagao do material

A identificacdo dos tdxons seguiu a bibliografia especifica para cada grupo.
O sistema de classificacdo adotado para as samambaias foi o de Smith et al. (2006)
complementado por Rothfels et al. (2012). Para as licéfitas, foi utilizada Kramer &
Green (1990), com complementacdes para a familia Lycopodiaceae, segundo
@llgaard (2012) e @ligaard & Windisch (2014). Os espécimes foram incorporados ao

acervo do Herbdrio do Museu Nacional (R).
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Andlise de dados

Para avaliar a estrutura das assembleias de samambaias e licofitas,
calculamos os par@metros normalmente empregados em estudos fitossocioldgicos
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Para melhor interpretacdo dos resultados, os
individuos presentes em solo e rocha foram considerados nas andlises como
“terrestres”, exceto quando fosse necessdrio distingui-los na classificacdo do hdbito
ou em alguma eventual discussdo.

Assim, para as espécies terrestres, foram calculados os seguintes pardmetros:

e Densidade absoluta (DA) — DAi= Ni/A
Densidade relativa (DR) — DRi= (DAi/> DAj) x 100
Frequéncia absoluta (FA) — FAi= (Ui/U;) x100
e Frequéncia relativa (FR) — FRi = (FAi/> FAi)x100)
e Domindncia absoluta (DoA) — DoAi = CFi/A
e Domindncia relativa (DoR) — DoRi = (DoAi/> DoAj) x 100
e Valor de cobertura (VC) — VCi = DRi + DoR;
Valor de importéncia (VI) — VIi = DRi + DoR; + FRi

Onde:
e Ni = NUmero de individuos da espécie i na amostragem:;
e Ui = NUmero de unidades amostrais em que a espécie i ocorreu;

e Ui = NUmero total de unidades amostrais;
e A = drea amostrada, em hectare;

e CF; = cobertura foliar, em m2, da espécie i na drea amostrada

O cdlculo da domindncia absoluta (e consequentemente domindncia
relativa) foi adaptado para as espécies de samambaias e licéfitas a partir deste
mesmo pardmetro conhecido para a comunidade arbdérea, onde foi substituida a
drea basal pela cobertura foliar. A medida de cobertura foliar foi baseada

conforme o método aplicado por Nettesheim et al. (2014).

Para as espécies epifitas, os parémetros fitossocioldgicos avaliados foram:
e Densidade relativa (DR) —DRi= (Ni /> Ni) x 100
e Frequéncia absoluta por fordfito (FAf) — FAi= (Ui/Ur) x100
e Frequéncia relativa por forofito (FRf) — FRi = (FAi/YFAi)x100)
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e Frequéncia absoluta por parcela (FAp) — FAi= (Ui/U) x100
e Frequéncia relativa por parcela (FRp) — FRi = (FAi/>FAij)x100)
Onde:
e Ni = NUmero de individuos da espécie epifita na amostragem;
e Ui = NUmero de unidades amostrais (ou fordfitos) em que a espécie

epifita ocorreu;

A relacdo da rigueza e abunddncia das espécies por faixa altitudinal foi
testada através de andlises de regressdo polinomial de segunda ordem, tanto para
riqueza total e como por substrato. Enfretanto, a partir da presenca das espécies
nas faixas atitudinais, os valores de riqueza para cada altitude foram ajustados por
intferpolacdo. Na interpolacdo, verifica-se a ocorréncia de cada espécie nos
extremos de altitudes nas quais foram registradas. Com isso, se espera que em
altitudes onde as espécies ndo fossem encontradas, a ocorréncia destas ao longo
de um gradiente seja continua dentro dos seus limites altitudinais e, desta forma, a
riqueza é ajustada pela amplitude altitudinal das espécies dentro do gradiente
(Grytnes e Vetaas 2002). A riqueza por interpolacdo foi calculada tanto para
riqueza total e como por substrato e foram testadas através de andlises de
regressdo polinomial de segunda ordem para relaciond-las com a altitude.

Para a interpretacdo da estrutura das assembleias de samambaias e licofitas
do PETP e de cada dltitude estudada, foram calculados os indices de
heterogeneidade: indice de Shannon (H') e indice de domin&ncia de Simpson (D e
1-D), o indice de riqueza de Margalef (Dmg) € o indice de equitabilidade de Pielou
(J'), de acordo com Magurran (2004). Apds os cdlculos, os indices de Shannon e
Simpson foram comparados para avaliar sua significancia através do teste-t de
Hutcheson (Hutcheson 1970) com nivel de 5% (p < 0,05). As comparacdes dos
indices foram feitas par a par entre as nove faixas altitudinais, resultando em 36
combinacodes.

Para complementar a intepretacdo dos indices de diversidade calculados
para as assembleias do PETP, os dados de abunddncia das espécies foram
ranqueados gerando o diagrama de Whittaker. O diagrama foi utilizado para
interpretar qual modelo de distribuicdo da abunddncia das espécies explica a
estrutura das assembleias de samambaias e licofitas nas nove faixas altitudinais. O

teste de Qui-quadrado (y?) foi aplicado para testar a significGncia da distribuicdo
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das abunddncias das espécies em cada um dos modelos, onde foi considerado o
modelo adequado cujo valor de p < 0,05 (Haommer ef al. 2001, Magurran 2004).

Porém, segundo Magurran (2004), o indice de Shannon pode fornecer
algumas intepretacdes confusas sobre diversidade. Como diversidade é a relagcdo
entre riqueza e uniformidade em uma comunidade, uma andlise que pode
favorecer uma melhor visualizacdo deste par@metro € a Andlise SHE. A andlise SHE
decompode o indice de diversidade de Shannon em seus dois componentes: riqueza
e uniformidade, onde relaciona a riqueza de espécies (S), a diversidade pelo indice
de Shannon (H') e a uniformidade (E) da amostra. Desta forma, a alteracdo entre
esses componentes € facilmente notada e assim utilizada para interpretacdo da
estrutura da comunidade e também para distinguir os padrdes de distribuicdo de
abunddncia. Assim, a andlise SHE, neste estudo, foi usada como um recurso
adicional para verificar se o padrdo de abundancia encontrado correspondia ao
modelo adequado para a distribuicdo da abunddncia das espécies e, desta forma,
melhor compreender a estrutura das assembleias de samambaias e licéfitas no
PETP.

Para avaliar se a amostragem representou adequadamente as assembleias
de samambaias e licéfitas do PETP, foram calculadas a riqueza extrapolada com os
estimadores ndo-paramétricos: ACE, Bootstrap, Chao 1 e 2, ICE e Jack 1 (Colwell &
Coddington 1994, Chazdon et al. 1998). Estes estimadores foram utilizados para
comparar o percentual da riqueza encontrada na amostragem com os valores
minimos de riqueza esperados nas assembleias (riqueza extrapolada). Os valores
extrapolados foram calculados tanto para as espécies (solo, rocha e epifitas)
registradas nas nove faixas altitudinais, bem como separadamente em espécies de
solo/rocha e espécies epifitas. O programa utilizado para gerar a extrapolacdo da
riqueza com os respectivos estimadores foi EstimateS 9.1 (Colwell 2013).

Na interpretacdo da similaridade floristica entre as faixas altitudinais foi
utilizada a andlise de agrupamento (cluster analysis), a partir da matriz de dados de
abunddncia das espécies registradas nas unidades amostrais. Para o cdlculo de
similaridade entre as faixas, foi aplicado o indice de Bray-Curtis (Magurran 2004),
através do método de agrupamento por média de grupo (UPGMA). Para testificar
se o0 método de agrupamento aplicado foi adequado, foi verificado o coeficiente
de correlagcdo cofenética (ccc). Sokal & Rohlf (1962) recomendam que para melhor

intferpretacdo das correlacdes entre o dendrograma e a matriz de dados, o
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coeficiente de correlagcdo cofenética esteja acima de 0,80, pois mostra que o
dendrograma representa uma correlacdo mais proxima com os valores de
similaridade originais, com a menor distorcdo dos dados.

A fim de testar se a similaridade floristica entre as diferentes altitudes estd
relacionada com a disténcia geogrdfica, foi feito o Teste de Mantel. Neste estudo,
foram utilizadas uma matriz de similaridade floristica e outra de distncia geogrdfica
enfre as alfitudes analisadas no PETP. Foram feitas 5.000 aleatorizacdes que
resultaram no valor de r (coeficiente de correlacdo de Pearson) e no valor p, que
confere a probabilidade do valor de r ser estatisticamente significativo (p < 0,05).
Tanto as andlises de agrupamento como o teste de Mantel foram realizados
considerando todas as espécies, bem como por substrato, separando as espécies
epifitas das terrestres.

A fim de observar se hd a formacdo de um gradiente ou grupos floristicos
delimitados a partir da distribuicdo das espécies de samambaias e licéfitas nas
faixas altitudinais, foi feita a Andlise de Coordenadas Principais (PCoA), com a
matriz de abunddancia das espécies para as amostras em cada altitude, utilizando o
coeficiente de Bray-Curtis na andlise (Legendre & Legendre 1998). As andlises de
ordenacdo foram realizadas considerando as amostras com todas as espécies, bem
como por substrato, separando as espécies epifitas das terrestres.

A relacdo entre as varidveis estruturais com as assembleias de samambaias e
licofitas foi avaliada através da andlise de correspondéncia candnica (CCA). Foram
utilizadas duas matrizes, uma com os dados de abunddncia das espécies e outra
com os dados estruturais para cada faixa altitudinal. Apds a ordenacdo, foi
realizado um teste de permutacdo, com 999 aleatorizacdes, onde foi calculada a
significancia (p) dos autovalores encontrados para cada eixo, sendo considerados
significativos os valores de p < 0,05. As andlises foram realizadas relacionando as
variaveis estruturais com todas as espécies, bem como por substrato, separando as
espécies epifitas das terrestres.

E por Ultimo, para destacar as espécies caracteristicas das principais
formacoes florestais e detectar aquelas possiveis indicadoras do gradiente
altitudinal, aplicou-se o teste ISA - Indicator Species Analysis (Dufréne & Legendre
1997). O método calcula um valor indicador (IndVal) para as espécies de acordo
com os grupos analisados, a partir da combinacdo de frequéncia e abunddncia

relafiva em vdarios grupos. Na mesma andlise, o teste de Monte Carlo avalia a
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signific@ncia dos valores indicadores mdaximos de cada espécie para os grupos em
que estas sdo apontadas como indicadoras.

Neste estudo consideramos como grupos as trés formacodes florestais
presentes no PETP: Floresta Submontana (incluindo as faixas altitudinais de 200 e 400
m); Floresta Montana (de 600 a 1.400 m); e Floresta Alfo-Montana (de 1.600 e 1.800
m).

O teste de Monte Carlo testou a significGncia dos valores indicadores
calculados para cada espécie, com 1.000 aleatorizacdes. Para interpretacdo de
quais espécies sdo caracteristicas ou indicadoras das diferentes faixas altitudinais,
foram destacadas da andlise as espécies com IndVal = 25 e com valores
significativos de p < 0,05, como recomendado por Dufréne & Legendre (1997) e
Bakker (2008). As andlises foram realizadas no programa PC-Ord v. 5 (McCune &
Mefford 2006).

Com excecdo do teste ISA, as andlises dos dados citadas neste estudo foram

realizadas no programa PAST versdo 3.06 (Hammer et al. 2001).
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Resultados

Composicao floristica

No levantamento floristico nas dreas de Floresta Atl@ntica do PETP foram
registradas 154 espécies de samambaias e nove de licéfitas, totalizando 163
espécies, distribuidas em 64 géneros e 23 familias (Tab. 2). As familias com maior

riqueza especifica foram Dryopteridaceae, Polypodiaceae e Aspleniaceae (Fig.5).

mEspécie mGénero

7

eneros e especies

NUmero de g

Familias

Figura 5: NUmero de géneros e espécies de samambaias e licofitas na Floresta
Atléntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. As familias com apenas

uma espécie ndo foram representadas.

Enfre os géneros mais ricos, se destacaram Asplenium, Thelypteris, Blechnum e

Hymenophyllum (Fig. 6).
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Figura é: NUmero de espécies por género de samambaias e licofitas na Floresta
Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. Os géneros com menos

de trés espécies ndo foram representados.

Em relacdo ao hdbito das espécies registradas no levantamento floristico, as
ervas terrestres foram as mais representativas na drea, com 81 espécies (Fig. 7).
pertencentes principalmente as familias Dryopteridaceae (16 spp.), Pteridaceae (12
spp.), Thelypteridaceae (12 spp.) e Blechnaceae (sete spp.). O segundo hdbito com
maior niUmero de espécies foram as epifitas, com 52 espécies, onde destacaram-se
as familias Polypodiaceae (19 spp.), Hymenophyllaceae (11 spp.), Dryopteridaceae
(oito spp.) e Aspleniaceae (sete spp.) (Tab. 2).

As rupicolas sdo representadas por 23 espécies, 11 delas de Aspleniaceae. As
samambaias arborescentes, com seis espécies, pertencem as familias Cyatheaceae
(cinco spp.) e Dicksoniaceae (uma spp.). Apenas Lygodium volubile (Lygodiaceae)

possui hdbito tfrepador (Fig. 7, Tab. 2).
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Figura 7: NUmero de espécies por hdbito das samambaias e licofitas na Floresta

Atléntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro.

Anetium citrifolium, Asplenium resiliens, Blechnum sprucei e Thelypteris biolleyi
constifuem novos registros para a flora do estado do Rio de Janeiro. Denfre as
espécies citadas na lista vermelha da flora do Brasil, Asplenium austrobrasiliense
(quase ameacada), Blechnum sprucei (vulnerdvel), Dicksonia sellowiana (em
perigo), Doryopteris paradoxa (vulnerdvel) e Thelypteris montana (vulneravel) sdo

encontfradas na drea de estudo.
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Resultados

Tabela 2: Lista das espécies de samambaias e licofitas na Floresta Atléntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro.

Legenda: *espécies registradas como holoepifita acidental; ** novos registros para o estado do Rio de Janeiro.

Grupo/Familia

Espécie

Habito

LICOFITAS
Lycopodiaceae

Selaginellaceae

SAMAMBAIAS
Anemiaceae

Aspleniaceae

Dyphasiastrum thyoides (Willd) Holub
Lycopodium clavatum L.

Phlegmariurus biformis (Hook.) B.@llg.
Phlegmariurus silveirae (Nessel) B.@Ilg.
Phlegmariurus reflexus (Lam.) B.@lIg.
Selaginella contigua Baker

Selaginella macrostachya (Spring) Spring
Selaginella muscosa Spring

Selaginella tenuissima Fée

Anemia mandioccana Raddi
Anemia phyllitidis L.

Asplenium abscissum Wiild.
Asplenium auriculatum Sw.
Asplenium aquritum Sw.

Asplenium austrobrasiliense (Christ) Maxon
Asplenium cirhatum Rich. ex Willd.
Asplenium claussenii Hieron.
Asplenium harpeodes Kunze
Asplenium inaequilaterale Willd.
Asplenium monanthes L.
Asplenium mourai Hieron.
Asplenium mucronatum C. Presl
Asplenium olygophyllum Kaulf.
Asplenium pseudonitidum Raddi
Asplenium pteropus Kaulf.
Asplenium pulchellum Raddi
Asplenium raddianum Gaudich.
Asplenium regulare Sw.

Erva terrestre
Erva terrestre
Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre

Rupicola
Erva terrestre
Rupicola
Rupicola
Holoepifita facultativa
Erva terrestre
Erva terrestre*
Rupicola
Holoepifita facultativa
Rupicola
Erva terrestre
Rupicola
Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
Erva terrestre
Holoepifita verdadeira
Rupicola
Holoepifita verdadeira
Rupicola*
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Resultados

Tabela 2: continuacdo.

Familias Espécie Habito
Aspleniaceae Asplenium resiliens Kunze ** Rupicola
Asplenium scandicinum Kaulf. Holoepifita verdadeira
Asplenium serratum L. Rupicola
Asplenium uniseriale Raddi Erva terrestre
Hymenasplenium laetum (Sw.) L. Regalado & Prada Rupicola
Hymenasplenium triquetrum (N. Murak. & R.C. Moran) L. Regalado & Prada Rupicola

Athyriaceae

Blechnaceae

Cyatheaceae

Dennstaedtiaceae

Dicksoniaceae
Dryopteridaceae

Deparia petersenii (Kunze) M .Kato
Diplazium ambiguum Raddi

Diplazium cristatum (Desr.) Alston
Diplazium longipes Fée

Diplazium sp.

Blechnum acutum (Desv.) Mett.
Blechnum austrobrasilianum de la Sota
Blechnum cordatum (Desv.) Hieron.
Blechnum divergens (Kunze) Mett.
Blechnum lehmanii Hieron.

Blechnum occidentale L.

Blechnum schomburgkii (Klotzsch) C.Chr.
Blechnum sprucei C.Chr. **

Alsophila setosa Kaulf.

Alsophila sternbergii (Sternb.) D.S.Conant
Cyathea afrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin
Cyathea delgadii Sternb.

Cyathea hirsuta C. Presl

Dennstaedtia dissecta T.Moore
Dennstaedtia globulifera (Poir.) Hieron.
Hypolepis stolononifera var. nebularis Schwartsb.
Dicksonia sellowiana Hook.

Arachnioides denticulata (Sw.) Ching
Bolbitis serratifolia Schott

Ctenitis anniesii (Rosenst.) Copel.

Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre

Hemiepifita secunddria

Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Arborescente
Arborescente
Arborescente
Arborescente
Arborescente
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Arborescente
Erva terrestre
Rupicola*
Erva terrestre
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Resultados

Tabela 2: continuacdo.

Familia

Espécie

Hdbito

Dryopteridaceae

Gleicheniaceae
Hemidictyaceae

Ctenitis aspidioides (C.Presl) Copel.

Ctenitis deflexa (Kaulf.) Copel.

Ctenitis pedicellata (Christ) Copel.

Ctenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching
Didymochlaena fruncatula (Sw.) J.Sm.
Dryopteris wallichiana (Spreng.) Hyl.
Elaphoglossum edwalli Rosenst.
Elaphoglossum scolopendrifolium (Raddi) J.Sm.
Elaphoglossum sellowianum (Klotzsch ex Kuhn) T. Moore
Elaphoglossum vagans (Mett.) Hieron.
Lastreopsis amplissima (C.Presl) Tindale
Lastreopsis effusa (Sw.) Tindale

Megalastrum organense R.C.Moran et al.
Megalastrum retrorsum R.C.Moran et al.
Mickelia scandens (Raddi) R.C.Moran et al.
Olfersia cervina (L.) Kunze

Polybotrya cylindrica Kaulf.

Polybotrya semipinnata Fée

Polybotrya speciosa Schott

Polystichum platylepis Fée

Ruhmora adiantiformis (G.Forst.) Ching
Stigmatopteris caudata (Raddi) C.Chr.
Stigmatopteris tyucana (Raddi) C.Chr.
Sticherus sp.

Hemidictyum marginatum (L.) C.Presl

Hymenophyllaceae Abrodictyum rigidum (Sw.) Ebihara & Dubuisson

Didymoglossum reptans (Sw.) C.Presl
Hymenophyllum asplenioides (Sw.) Sw.
Hymenophyllum caudiculatum Mart.
Hymenophyllum crispum Kunth
Hymenophyllum microcarpum Desv.
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw.

Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre*
Erva terrestre
Holoepifita verdadeira
Holoepifita facultativa
Rupicola
Holoepifita facultativa
Erva terrestre*
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Hemiepifita secunddria
Rupicola*
Hemiepifita secunddria
Hemiepifita secunddria
Hemiepifita secunddria
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre*
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
Rupicola
Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
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Resultados

Tabela 2: continuacdo.

Familia Espécie Hdbito
Hymenophyllaceae Hymenophyllum pulchellum Schitdl. & Cham. Holoepifita verdadeira
Hymenophyllum sp. Rupicola

Lindsaeaceae
Lomariopsidaceae
Lygodiaceae
Marattiaceae

Ophioglossaceae
Polypodiaceae

Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara & Dubuisson
Polyphlebium pyxidiferum (L.) Ebihara & Dubuisson
Trichomanes cristatum Kaulf.

Trichomanes polypodioides Raddi

Vandenboschia radicans (Sw.) Copel.

Vandenboschia rupestris (Raddi) Ebihara & K.lwats.
Lindsaea sp.

Lomariopsis marginata (Schrad.) Kuhn

Lygodium volubile Sw.

Danaea geniculata Raddi

Danaea moritziana C.Pres|

Eupodium kaulfussii (J.Sm.) J.Sm.

Botrypus virginianus (L.) Michx.

Alansmia reclinata (Brack) Moguel & M. Kessler
Campyloneurum aglaolepis (Alston) de la Sota
Campyloneurum decurrens (Raddi) C.Presl
Campyloneurum lapathifolium (Poir.) Ching
Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Pres|

Cochlidium punctatum (Raddi) L.E.Bishop

Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E.Bishop

Lellingeria apiculata (Kunze ex Klotzsch) A.R.Sm. & R.C.Moran
Melpomene pilossissima (M.Martens & Galeotti) A.R.Sm. & R.C.Moran
Melpomene peruviana (Desv.) A.R. Sm. & R.C. Moran
Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota
Microgramma tecta (Kaulf.) Alston

Moranopteris achilleifolia (Kaulf.) R.Y. Hirai & J. Prado
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger

Pecluma paradisae (Langsd. & Fisch.) M.G.Price

Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G.Price

Pecluma recurvata (Kaulf.) M.G.Price

Holoepifita verdadeira
Epifita facultativa
Erva terrestre
Holoepifita verdadeira
Hemiepifita secunddria
Hemiepifita secunddria
Erva terrestre
Hemiepifita secunddria
Trepadeira
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
Rupicola*
Holoepifita facultativa
Holoepifita facultativa
Holoepifita facultativa
Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
Rupicola
Rupicola
Holoepifita verdadeira
Rupicola
Holoepifita verdadeira
Rupicola
Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
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Resultados

Tabela 2: continuacdo.

Familia

Espécie

Hdabito

Polypodiaceae

Pteridaceae

Saccolomataceae

Tectariaceae

Thelypteridaceae

Pecluma sicca (Lindm.) M.G.Price

Pecluma truncorum (Lindm.) M.G.Price
Phlebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger
Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E.Fourn.
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf.
Pleopeiltis pleopeltidis (Fée) de la Sota

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

Serpocaulon fraxinifolium (Jacq.) A.R.Sm.
Serpocaulon latipes (Langsd. & L. Fisch.) A.R. Sm
Adiantum abscissum Schrad.

Adiantum pentadactylon Langsd. & Fisch.
Adiantum pulverulentum L.

Adiantum serratodentatum Willd.
Adiantum sp.

Anetium citrifolium (L.) Splitg. **
Doryopteris paradoxa (Fée) Christ
Doryopteris sp.

Polytaenium cajenense (Desv.) Benedict
Pteris altissima Poir.

Pteris angustata (Fée) C.V.Morton

Pteris decurrens C.Presl

Pteris deflexa Link

Pteris schwackeana Christ

Vittaria graminifolia Kaulf.

Vittaria lineata (L.) Sm.

Saccoloma elegans Kaulf.

Tectaria incisa Cav.

Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching
Thelypteris amambayensis (Christ) Ponce
Thelypteris biolleyi (Christ) Proctor **
Thelypteris glaziovii (Christ) C.F. Reed

Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
Erva terrestre
Holoepifita facultativa
Holoepifita facultativa
Holoepifita verdadeira
Holoepifita facultativa
Holoepifita verdadeira
Holoepifita facultativa
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Rupicola
Erva terrestre
Erva terrestre
Holoepifita verdadeira
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Holoepifita verdadeira
Holoepifita verdadeira
Erva terrestre
Erva terrestre*
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
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Resultados

Tabela 2: continuac¢do.

Familia Espécie

Habito

Thelypteridaceae Thelypteris hispidula (Decne.) C.F.Reed
Thelypteris montana Salino
Thelypteris ptarmica (Mett.) C.F.Reed
Thelypteris refracta (Fisch. & C.Meyer ex Kunze) C.F.Reed
Thelypteris regnelliana (C.Chr.) Ponce
Thelypteris rivularioides (Fée) Abbiatti
Thelypteris tamandarei (Rosenst.) Ponce
Thelypteris vivipara (Raddi) C.F.Reed

Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
Erva terrestre
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Andlise fitossociolégica

Nas 90 parcelas implementadas foram amostrados 9.713 individuos, com 126
espécies identificadas, distribuidas em 54 géneros e 19 familias. As familias que
registraram o maior niUmero de espécies foram Dryopteridaceae (25), Aspleniaceae
(20) e Polypodiaceae (16).

Em relacdo a abunddéncia, mais uma vez as familias que mais se destacaram
foram Dryopteridaceae (3.611), Aspleniaceae (1.962) e Polypodiaceae (1.510),

correspondendo a aproximadamente 73% do total (Fig. 8).
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Figura 8: Porcentagem de individuos (N%) e niumero de espécies distribuidas por
familias de samambaias e licofitas registradas na Floresta Atl@ntica do Parque
Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. As familias com apenas uma espécie ndo

foram representadas.

Dos géneros com maior riqueza nas unidades amostrais, destacaram-se
Asplenium (18), Thelypteris (11) e Blechnum (7). Asplenium foi o género que
apresentou maior densidade, com 1.701 individuos registrados, no qual a espécie A.
uniseriale apresentou 754 espécimes. Outros géneros importantes em abunddncia

foram Bolbitis, que com apenas uma espécie, B. serratifolia, registrou 1.045
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individuos; e Campyloneurum, com 879 individuos, sendo que C. lapathifoilum foi a
espécie com mais individuos, 701 no total (Tab. 6).

A partir da amostragem dos individuos nos diferentes substratos nas nove
faixas altitudinais, foram registrados 5.544 individuos terrestres, 2.445 sobre rocha e
1.724 individuos epifitos. A altitude de 800 m apresentou mais individuos presentes no
solo, enquanto os individuos presentes sobre rocha foram mais abundantes na drea
de 400 m. Ja os individuos epifitos estiveram em maior nUmero na altitude de 1.600
m (Fig. 9).
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Figura 9: NUmero de individuos de samambaias e licofitas registrados por substrato
em nove faixas altitudinais na Floresta Atlntica do Parque Estadual dos Trés Picos,

Rio de Janeiro.

e FEstrutura da assembleia terrestre

Foram registradas 101 espécies terrestres (plantas sobre o solo ou rocha), com
um total de 7.989 individuos. As faixas altitudinais que apresentaram o maior e
menor nUmero de espécies foram 1.600 e 1.800 m, respectivamente (Fig. 10). As
familias que apresentaram maior riqueza de espécies foram Dryopteridaceae, com
22 spp., Aspleniaceae, com 16 spp., Thelypteridaceae, com 12 spp., Polypodiaceae

e Pteridaceae, ambas com oito spp., € Blechnaceae, com sete spp. (Tab. 3).
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Figura 10: NUmero de espécies de samambaias e licofitas terrestres por faixa

altitudinal na Floresta Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro.

As espécies de maior valor de importéncia (VI) foram Bolbitis serratifolia
(23,6%), Didymochlaena truncatula (22,7%), Stigmatopteris caudata (16,4%),
Asplenium uniseriale (14,5%) e Tectaria incisa (14,4%). As mesmas citadas acima
também foram as espécies mais abundantes, correspondendo a 38% do total (Tab.
3).

As espécies com maior dominéncia relativa foram Didymochlaena truncatula
(13,7%), com cobertura foliar de 462,7 m2. Mesmo se fratando de uma espécie
herbdceaq, suas frondes podem alcancar mais de 2 metros de comprimento. Além
disso, foi uma espécie muito abundante nas unidades amostrais, 0 que somou ao
seu alto valor de domindncia. Oufras espécies de porte herbdceo que também se
destacaram na domindncia foram S. caudata e B. serratifolia, com 7,6% e 6.8%,
respectivamente (Tab. 3).

Entre as espécies de porte arborescente, Alsophila setosa e Dicksonia
sellowiana apresentaram valores expressivos na domindncia, com 10,1% e 7,.5%
respectivamente. Mesmo apresentando valores baixos de abunddncia, as
coberturas foliares de ambas as espécies foram as mais expressivas, 340,4 m2 para
D. sellowiana e 250,8 m2 para A. setosa, justamente pelo hdbito arborescente, que

forma coroa extensa.
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Em relacdo 4 presenca nas unidades amostrais, Asplenium regulare foi a
espécie de maior frequéncia relativa, com 6,1%, presente em mais da metade das
parcelas, seguida por Didymochlaena truncatula, com 4,7%, B. serratifolia, com 3,8%

e Stigmatopteris caudata, com 3,7 % (Tab. 3).

e Estrutura da assembleia epifita

Para as epifitas, foram identificadas 53 espécies de samambaias, com um total
de 1.724 individuos observados em 736 forofitos, das 2.919 arvores contabilizadas em
79 unidades amostrais. A altitude que apresentou maior nUmero de espécie foi 1.200
m, e a menor foi 200 m, com apenas trés espécies observadas (Fig. 11). As epifitas
ndo foram registradas em 11 das 20 unidades amostrais implantadas nas nove faixas

altitudinais. Nenhuma licéfita foi registrada como epifita na amostragem.
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Figura 11: NUmero de espécies de samambaias epifitas por faixa altitudinal na

Floresta Atléntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro.

As familias que registram mais espécies foram Polypodiaceae, com 14 spp.,
Dryopteridaceae, com 13 spp., Hymenophyllaceae, com 11 spp. e Aspleniaceae
com 10 spp. Campyloneurum lapathifolium (531), Pleopeltis pleopeltidis (388),
Vandenboschia radicans (?5), Pecluma truncorum (84) e Pleopeltis macrocarpa (57)
foram as espécies com os maiores valores de abunddncia, correspondendo a 67%

do total de individuos amostrados (Tab. 4).
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Campyloneurum lapathifolium foi a espécie com maior frequéncia relativa
(32,6%), presente em 318 fordéfitos, seguida de P. pleopeltidis (16,6) e V. radicans
(8,6%). Mesmo sendo a segunda espécie de maior frequéncia nos fordfitos, P.
pleopelfidis foi registrada apenas nas altitudes de 1.600 e 1.800 m, enquanto C.
lapathifolium e V. radicans ocorreram nas demais faixas ao longo do gradiente
altitudinal (Tab. 6).

Entre as espécies epifitas, houve casos de epifitismo acidental como Asplenium
cirrhatum, Asplenium regulare, Bolbitis serratifolia, Campyloneurum decurrens,
Didymochlaena truncatula, Lasfreopsis amplissima, Olfersia cervina, Stigmatopteris

caudata e Tectaria incisa.
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Tabela 3: Par@metros fitossocioldgicos das espécies de samambaias e licofitas terrestres amostradas na Floresta AtlGntica do

Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro, ordenadas de forma decrescente por Valor de Importdncia (VI). N = nUmero de

individuos; Ui = presenca em unidades amostrais; DA = densidade absoluta (individuos/ha); DR = densidade relativa (%); FA =

frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa (%); CF

dominéncia relativa (%); VC = valor de cobertura.

Familia Espécie N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR VC Vi
Dryopteridaceae Bolbitis serratifolia 1042 32 11578 13,0 356 3.8 2286 2540 6.8 19.8 23,6
Dryopteridaceae Didymochlaena fruncatula 338 40 3756 4,2 44,4 4,7 462,7 514, 13,7 180 22,7
Dryopteridaceae Stigmatopteris caudata 414 31 4600 5,18 344 3,7 2550 2834 7.6 128 16,4
Aspleniaceae Asplenium uniseriale 754 23 8378 94 256 27 79,7 88,6 2.4 11,8 14,5
Tectariaceae Tectaria incisa 470 20 5222 59 222 24 2068 2297 6,1 120 14,4
Dicksoniaceae Dicksonia sellowiana 67 11 74,4 0.8 122 1,3 3404 3782 10,1 11,0 122
Aspleniaceae Asplenium regulare 331 52 3678 4,1 57,8 6,1 34,7 38.6 1.0 52 11,3
Dryopteridaceae Stigmatopteris tyucana 324 11 3600 4,1 122 1,3 180,0 2000 5.3 9.4 10,7
Cyatheaceae Alsophila setosa 53 18 58,9 0,7 200 21 2508 278,6 7.5 8,1 10,2
Dryopteridaceae Lastreopsis amplissima 299 29 3322 37 322 34 93,3 103,6 2,8 6,5 9,9
Marattiaceae Danaea geniculata 198 24 2200 25 267 28 83,4 92,7 2,5 5,0 7.8
Dryopteridaceae Ctenitis pedicellata 169 29 1878 2,1 322 34 70,0 77.8 2,1 4,2 7.6
Dryopteridaceae Polybotrya cylindrica 150 26 166,7 1,9 28,9 3,1 74,0 82,2 2,20 4,1 7.1
Marattiaceae Hymenasplenium triquetrum 258 25 2867 323 278 29 27.5 30,6 0817 405 70
Dennstaedtiaceae Hypolepis stolonifera var. nebularis 295 12 3278 3,69 133 1,4 454 504 1,35 504 6,5
Polypodiaceae Campyloneurum lapathifolium 170 30 188,9 21 333 35 14,8 16,4 04 2,6 6.1
Dryopteridaceae Olfersia cervina 124 28 1378 1,55 31,1 33 398 4472 118 274 6,0
Athyriaceae Diplazium ambiguum 79 22 878 1.0 244 26 72,9 81,0 2,2 3.2 5,7
Pteridaceae Pteris deflexa 70 15 778 0,9 16,7 1.8 61,5 68,4 1.8 2,7 4,5
Dryopteridaceae Megalastrum retrorsum 89 14 989 1,1 15,6 1,6 56,7 63,0 1,7 2,8 4,4
Cyatheaceae Alsophila sternbergii 21 12 233 03 133 1,4 845 939 2,5 2,8 4,2
Marattiaceae Eupodium kaulfussii 50 20 556 063 222 24 37,2 41,3 1,10 1,73 4,1
Thelypteridaceae  Thelypteris montana 119 3 132,2 1,5 3.3 0,4 71,6 79.5 2,13 3,6 4,0
Dryopteridaceae Polystichum platylepis 101 8 112,2 1,3 8,9 0,9 57.6 64,0 1.7 3,0 3,9
Dryopteridaceae Lastreopsis effusa 98 8 108.,9 1,2 8,9 0,9 53.2 59,1 1,6 2,8 3,7
Polypodiaceae Campyloneurum nitidum 112 14 1244 1.4 156 1,6 19.1 21,2 0,6 2,0 3,6

cobertura foliar (m?); DoA = domindncia absoluta (m2/ha); DoR =
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Tabela 3: continuacdo
Familia Espécie N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR VC Vi
Athyriaceae Diplazium cristatum 84 18 93,3 1.1 20,0 2,1 14,7 16,3 04 1.5 3.6
Polypodiaceae Campyloneurum decurrens 41 22 45,6 05 244 26 6,9 7.6 0,2 0,7 3,3
Thelypteridaceae  Thelypteris rivularioides 158 5 175,6 2,0 5.6 0,6 23,9 26,5 0,7 2,7 3.3
Aspleniaceae Asplenium harpeodes 105 10 116,7 1,3 11,1 1,2 20,6 22,9 0,6 1,9 3,1
Dryopteridaceae Polybotrya speciosa 122 9 135.6 1.5 10,0 1,1 15.0 16,6 0,4 2,0 3.0
Hymenophyllaceae Abrodictyum rigidum 96 13 106,7 1.2 144 1,5 1.6 1.7 0,05 1.2 2,8
Hymenophyllaceae Polyphlebium pixydiferum 59 16 65,6 0,7 17,8 19 3.7 4,1 0,1 0.8 2,7
Blechnaceae Blechnum lehmanii 106 9 117.8 1,3 10,0 1.1 7.2 8.0 0,2 1,5 2,6
Dryopteridaceae Ctenitis anniesii 74 8 82,2 0,9 8,9 0,9 24,6 27.4 0.7 1.7 2,6
Aspleniaceae Asplenium inaequilaterale 78 10 86,7 1,0 11,1 1,2 4,7 52 0,1 1,1 2,3
Dryopteridaceae Dryopteris wallichiana 32 7 35,6 04 7.8 08 338 376 1.0 1.4 2,2
Dryopteridaceae Ctenitis deflexa 42 9 46,7 0,5 10,0 1,1 16,4 18,2 0,5 1.0 2.1
Cyatheaceae Cyathea delgadii 4 4 4,4 0,1 4,4 0,5 39,7 44,1 1,2 1,2 1.7
Aspleniaceae Asplenium auritum 64 7 71,1 0.8 7.8 0.8 1.0 1.2 0,03 0.8 1.7
Athyriaceae Deparia petersenii 69 5 76,7 0,9 5.6 0,6 5,5 6,1 0,2 1.0 1.6
Aspleniaceae Asplenium monanthes 56 6 62,2 0,7 6.7 0,7 5,1 5,7 0,2 0,9 1.6
Anemiaceae Anemia mandioccana 33 6 36,7 0,4 6.7 0,7 7.0 7.8 0,2 0,6 1.3
Marattiaceae Danaea moritziana 40 5 44,4 0,5 5,6 0,6 5,6 6,2 0,2 0,7 1.3
Blechnaceae Blechnum sprucei 59 2 65,6 0,7 2,2 0,2 8,4 9.4 0.3 1,0 1,2
Dryopteridaceae Mickelia scandens 32 6 35,6 04 6.7 0,7 3.9 4,4 0,1 0,5 1.2
Hymenophyllaceae Vandenboschia rupestris 14 6 15,6 0,2 6.7 0,7 2,5 2,7 0,07 0,2 1.0
Pteridaceae Pteris decurrens 13 5 14,4 0,2 5.6 0,6 5.7 6,3 0,2 0,3 0,9
Aspleniaceae Asplenium serratum 18 2 20,0 0,2 2.2 0,2 14,3 15,9 04 0,6 0,9
Blechnaceae Blechnum acutum 24 4 26,7 0,3 4,4 0,5 3.8 4,2 0,1 0,4 09
Aspleniaceae Asplenium abscissum 11 6 12,2 0,1 67 07 1.2 1.3 0,03 0,2 0,9
Aspleniaceae Asplenium claussenii 17 5 18,9 0,2 56 06 2,2 2,5 0,1 03 0,9
Dryopteridaceae Elaphoglossum scolopendrifolium 25 4 27.8 0,3 44 0,5 2,6 2,9 0,1 0,4 0,9
Dryopteridaceae Megalastrum organense 9 5 10,0 0,11 5,6 0,6 3.8 4,2 0,1 0,2 0.8
Ophioglossaceae  Bofrypus virginianus 38 2 42,2 0,5 2,2 0,2 3,4 3,7 0,1 0,6 0.8
Blechnaceae Blechnum cordatum 11 4 12,2 0,1 44 0,5 6.5 7.2 0,2 0,3 0.8
Aspleniaceae Asplenium olygophyllum 22 4 24,4 0,3 44 0,5 1.5 1.7 0,04 0,3 0.8
Polypodiaceae Pleopeltis pleopeltidis 26 3 289 033 33 0,4 0,7 0,8 002 035 07
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Tabela 3: continuacdo
Familia Espécie N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR VC Vi
Thelypteridaceae  Thelypteris biolleyi 17 1 18,9 0,2 1,1 0,1 12,1 13,5 0,36 0,6 0,7
Pteridaceae Pteris angustata 6 3 6,7 0,08 33 0,4 8,6 9,6 03 0,3 0.7
Thelypteridaceae  Thelypteris tamandarei 13 2 14,4 0,2 2,2 0,2 7.1 7.9 0,2 0,4 0,6
Thelypteridaceae  Thelypteris glaziovii 8 3 8,9 0,1 3.3 0,4 3.7 4,1 0,1 0,2 0,6
Lygodiaceae Lygodium volubile 6 4 6,7 008 44 05 0,4 05 0013 009 06
Blechnaceae Blechnum occidentale 32 1 35,6 0,4 1,1 0,1 1,3 1.5 0,04 0,4 0,6
Hymenophyllaceae Vandenboschia radicans 4 4 4,4 0,1 4,4 0,5 0,4 0,4 0,0 0,1 0,5
Thelypteridaceae  Thelypteris hispidula 13 2 14,4 0.2 2,2 0,2 1,3 1,5 0,04 0,2 0.4
Thelypteridaceae  Thelypteris vivipara 10 1 11,1 0,13 1,1 0,1 6,5 7.2 0,19 032 04
Anemiaceae Anemia phyllitidis 3 3 3,3 004 3.3 0.4 0,1 0,1 0,004 004 04
Thelypteridaceae  Macrothelypteris torresiana 3 2 3,3 0,0 2,2 0,2 3,9 4,4 0,12 0,2 0,4
Thelypteridaceae  Thelypteris refracta 4 2 4,4 0,1 2,2 0,2 2,6 2,9 0,1 0,1 0,4
Pteridaceae Adiantum abscissum 4 2 4,4 0,1 2,2 0,2 1.4 1.6 0,04 0,1 0,3
Aspleniaceae Asplenium pseudonitidum 13 1 14,4 0,2 1,1 0,1 1,5 1.7 0,05 0,2 0,3
Pteridaceae Pteris altissima 2 2 2,2 0,0 2.2 0,2 2.1 2,4 0,1 0,1 0,3
Thelypteridaceae  Thelypteris amambayensis S 2 5,6 0,1 2,2 0,2 0,8 0,9 0,0 0,1 0.3
Dennstaedfiaceae Dennstaedtia dissecta 2 2 2,2 0,03 22 0,2 1.4 1.6 0,04 0,1 0,3
Blechnaceae Blechnum austrobrasilianum 4 2 4,4 0,1 2,2 0,2 0,1 0,2 0,004 O,1 0,3
Pteridaceae Adiantum pulverulentum 2 2 2,2 0,03 22 0,2 0,4 0,5 0,01 004 03
Thelypteridaceae  Thelypteris ptarmica 7 1 7.8 0,1 1.1 0,1 04 0,5 0,0 0,1 0,2
Dryopteridaceae Ctenitis aspidiodes 5 1 5,6 0,1 1.1 0,1 1.2 1.3 0,04 0,1 0,2
Aspleniaceae Asplenium mourai 6 1 6,7 0,1 1.1 0,1 0,6 0,7 0,02 0,1 0,2
Cyatheaceae Cyathea afrovirens 1 1 1.1 0,01 1,1 0,1 2.3 2,5 0,1 0,1 0,2
Pteridaceae Vittaria graminifolia 6 1 6.7 0,1 1,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
Athyriaceae Diplazium sp. 3 1 3.3 0,04 1,1 0,1 1,2 1.4 0,04 0,1 0,2
Dryopteridaceae Ctenitis submarginalis 2 1 2,2 0,03 1,1 0,1 1.0 1.2 0,03 0,1 0,2
Aspleniaceae Hymenophyllum caudiculatum 3 1 3.3 0,0 1,1 0,1 0,4 0,5 0,0 0,0 0,2
Polypodiaceae Phlebodium pseudoaureum 3 1 3.3 0,0 1,1 0,1 0,3 0,3 0,0 0,0 0,2
Blechnaceae Blechnum divergens 2 1 2,2 0,03 1,1 0,1 0,6 0,7 002 004 02
Selaginellaceae Selaginella macrostachya 3 1 3.3 0,04 1,1 0,1 0,2 0,2 000 004 02
Selaginellaceae Selaginella muscosa 3 1 3.3 0,04 1,1 0,1 0,0 00 0000 004 02
Polypodiaceae Microgramma squamulosa 2 1 2,2 0,0 1,1 0,1 04 0,4 0,0 0,0 0,2
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Resultados

Tabela 3: continuacdo

Familia Espécie N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR VC Vi
Thelypteridaceae  Thelypteris regnelliana 2 1 2,2 0,0 1.1 0,1 04 0,4 0,0 0,0 0,2
Polypodiaceae Niphidium crassifolium 1 1 1.1 0,01 1.1 0,1 0.8 0,9 002 004 02
Pteridaceae Anetium citrifolium 2 1 2,2 0,03 1,1 0,1 0,2 02 0005 003 01
Dryopteridaceae Arachnioides denticulata 2 1 2,2 0,03 1,1 0,1 0,1 0,2 0,004 003 O1
Polypodiaceae Serpocaulon fraxinifolium 2 1 2,2 0,03 1,1 0,1 0,1 0,1 0,003 0,03 0,1
Dryopteridaceae Elaphoglossum vagans 1 1 1,1 0,01 1,1 0,1 0,5 0,6 0,01 0,03 O1
Saccolomataceae Saccoloma elegans 1 1 1,1 0,0 1,1 0,1 0,4 0,5 0,0 0,0 0,1
Aspleniaceae Hymenasplenium laetum 1 1 1.1 0.0 1,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1
Lomariopsidaceae Lomariopsis marginata 1 1 1,1 0,0 1,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
Aspleniaceae Asplenium scandicinum 1 1 1.1 0,01 1.1 0,1 0,1 0,1 0,002 0,01 0,1
Aspleniaceae Asplenium auriculatum 1 1 1.1 0,01 1,1 0,1 0,0 0,0 0,001 0,01 0,1
Totais 7989 8876,7 100,0 943,3 100,0 3365,7 3739,9 100,0 200,0 300,0
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Tabela 4: ParGmetros fitossocioldgicos das espécies de samambaias epifitas amostradas na Floresta AtlGntica do Parque Estadual
dos Trés Picos, Rio de Janeiro, ordenadas de forma decrescente pelo nimero de individuos (N). N = nUmero de individuos; Nfe:
numero de fordfitos que abrigam a espécie epifitica; FAf = frequéncia absoluta por foréfito (%); FRf = frequéncia relatfiva por

foréfito (%); DR = densidade relativa; Ui = presenca em unidades amostrais; FAp = frequéncia absoluta por parcela (%); FRp =

frequéncia relativa por parcela (%).

Familia Espécies N Nfe FAf FRf DR 1] FAp FRp
Polypodiaceae Campyloneurum lapathifolium 531 318 43,2 32,6 30,8 42 46,7 12,39
Polypodiaceae Pleopeltis pleopeltidis 388 162 22,0 16,6 22,5 18 20,0 5,31
Hymenophyllaceae Vandenboschia radicans 95 84 11,4 8,6 55 31 34,4 9,14
Polypodiaceae Pecluma truncorum 84 11 1,5 1,1 4,9 4 4,4 1,18
Polypodiaceae Pleopeltis macrocarpa 57 29 3,9 3.0 3,3 16 17.8 4,72
Aspleniaceae Asplenium harpeodes 50 23 3,1 2,4 2,9 12 13,3 3,54
Aspleniaceae Asplenium auritum 46 6 0.8 0,6 2.7 6 6.7 1,77
Hymenophyllaceae Polyphlebium angustatum 4] 27 3.7 2,8 2,4 16 17.8 4,72
Aspleniaceae Asplenium raddianum 39 28 3.8 2,9 2.3 17 18,9 5,01
Dryopteridaceae Polybotrya cylindrica 38 34 4,6 3.5 2,2 16 17.8 4,72
Dryopteridaceae Polybotrya speciosa 35 25 3.4 2,6 2,0 7 7.8 2,06
Aspleniaceae Asplenium regulare 34 29 3.9 3.0 2,0 20 22,2 5,90
Hymenophyllaceae Polyphlebium pyxidiferum 25 18 2.4 1.8 1.5 12 13,3 3,54
Polypodiaceae Campyloneurum nitidum 22 14 1.9 1.4 1.3 8 8,9 2,36
Polypodiaceae Pecluma pectinatiformis 20 11 1.5 1.1 1.2 3 3.3 0,88
Polypodiaceae Serpocaulon catharinae 19 13 1,8 1,3 1,1 5 5,6 1,47
Hymenophyllaceae Vandenboschia rupestre 18 15 2,0 1.5 1.0 8 8,9 2,36
Aspleniaceae Asplenium olygophyllum 17 12 1,6 1,2 1.0 10 11,1 2,95
Aspleniaceae Asplenium mucronatum 16 14 1.9 1.4 0,9 9 10,0 2,65
Polypodiaceae Pecluma sicca 15 4 0,5 0,4 0,9 4 4,4 1,18
Aspleniaceae Asplenium scandicinum 14 10 1.4 1.0 0.8 9 10,0 2,65
Blechnaceae Blechnum acutum 13 11 1.5 1.1 0.8 6 6,7 1,77
Dryopteridaceae Elaphoglossum sellowianum 13 6 0.8 0,6 0.8 3 3.3 0,88
Hymenophyllaceae Hymenophyllum polyanthos 10 4 0,5 04 0,6 3 3.3 0,88
Dryopteridaceae Mickelia scandens 10 10 1.4 1.0 0,6 6 6,7 1,77
Dryopteridaceae Elaphoglossum scolopendrifolium 7 7 1.0 0,7 0,4 6 6,7 1,77
Polypodiaceae Microgramma squamulosa 6 5 0,7 0,5 0,3 1 1,1 0,29
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Resultados

Tabela 4: continuacdo

Familia Espécies N Nfe FAf FRf DR Ui FAp FRp
Hymenophyllaceae Didymoglossum reptans 5 5 0,7 0,5 0,3 4 4,4 1,18
Hymenophyllaceae Hymenophyllum sp. 5 3 0,4 0,3 0,3 2 2,2 0,59
Aspleniaceae Asplenium cirhatum 4 1 0,1 0,1 0,2 1 1.1 0,29
Aspleniaceae Asplenium pteropus 4 3 0,4 0,3 0,2 3 3,3 0,88
Dryopteridaceae Elaphoglossum vagans 4 2 0,3 0,2 0,2 1 1,1 0,29
Hymenophyllaceae Hymenophyllum pulchellum 4 1 0,1 0,1 0,2 1 1.1 0,29
Lomariopsidaceae Lomariopsis marginata 4 4 0,5 04 0,2 3 3.3 0,88
Dryopteridaceae Bolbitis serratifolia 3 3 0.4 0,3 0,2 2 2,2 0,59
Polypodiaceae Campyloneurum decurrens 3 2 0,3 0,2 0,2 2 2,2 0,59
Polypodiaceae Pecluma paradisae 3 3 0.4 0,3 0,2 2 2,2 0,59
Polypodiaceae Serpocaulon fraxinifolium 3 2 0,3 0,2 0,2 2 2,2 0,59
Aspleniaceae Hymenasplenium triquetrum 2 2 0,3 0,2 0,1 2 2,2 0,59
Hymenophyllaceae Hymenophyllum crispum 2 1 0,1 0,1 0,1 1 1.1 0,29
Dryopteridaceae Ruhmora adiantiformis 2 2 0,3 0,2 0,1 2 2,2 0,59
Pteridaceae Vittaria lineata 2 2 0,3 0,2 0,1 2 2,2 0,59
Dryopteridaceae Didymochlaena truncatula 1 1 0,1 0,1 0,1 1 1.1 0,29
Dryopteridaceae Elaphoglossum edwallii 1 1 0,1 0,1 0,1 1 1.1 0,29
Hymenophyllaceae Hymenophyllum microcarpum 1 1 0,1 0,1 0,1 1 1.1 0,29
Dryopteridaceae Lastreopsis amplissima 1 1 0,1 0,1 0,1 1 1.1 0,29
Polypodiaceae Lellingeria apiculata 1 1 0,1 0,1 0,1 1 1.1 0,29
Dryopteridaceae Olfersia cervina 1 1 0,1 0,1 0,1 1 1.1 0,29
Polypodiaceae Pleopeltis hirsutissima 1 1 0,1 0,1 0,1 1 1.1 0,29
Pteridaceae Polytaenium cajenense 1 1 0,1 0,1 0,1 1 1.1 0,29
Dryopteridaceae Stigmatopteris caudata 1 1 0,1 0,1 0,1 1 1,1 0,29
Tectariaceae Tectaria incisa 1 1 0,1 0,1 0,1 1 1.1 0,29
Hymenophyllaceae Trichomanes polypodioides 1 1 0.1 0,1 0.1 1 1.1 0,29
Totais 1724 977 132,7 100,0 100,0 376,6 100,0
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Na andlise da diversidade nas assembleias ao longo da variacdo altitudinal
do PETP, os indices de heterogeneidade de Shannon para a amostragem geral foi
de H' = 3,7 nats.individuo' e o de domindncia complementar de Simpson foi 1-D =
0,96. Em relacdo a equitabilidade nas assembleias, o indice de Pielou foi de J=0,77,
e o indice de riqueza de Margalef (Dmg) foi de 13,6.

Os maiores valores de diversidade foram obtidos para as altitudes de 1.200 e
1.600 m (H' = 2,7 e H' = 2,9, respectivamente), bem como os maiores valores de
riqueza calculada (Dmg= 5,8 € Dmg = 5.9, respectivamente). Nestas altitudes a riqueza
(S) encontrada foi de 43 espécies, além de possuirem mais individuos em
comparacdo com as outras faixas altitudinais (Tab. 5).

Em quase todas as altitudes foi registrado um alto indice de equitabilidade (J'
> 0,7), o que mostra que existe uma distribuicdo mais uniforme dos individuos nestas
amostras, com poucas espécies dominantes nas assembleias (1-D = 0,9) (Tab. 5).

O oposto a este resultado ocorreu na altitude de 200 m, que mostrou os
menores valores para diversos pardmetros analisados. A baixa equitabilidade (J' =
0,5) encontrada nesta altitude € remetida ao dominio de algumas espécies na
assembleia, como Tectaria incisa (N = 445), Lastreopsis effusa (N = 77), Bolbitis
serratifolia (N = 57) e Diplazium cristatum (N = 47), como j& apontado pelo indice de
Simpson (1-D =0,7).

Tabela 5: Pardmetros floristicos e indices de diversidade para as nove faixas

altitudinais amostradas na Floresta Atldntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio

de Janeiro.
Parémetros Faixas Altitudinais (m)
200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800

Riqueza 29 36 31 30 33 43 32 43 27
N° de individuos 789 961 953 1068 1194 1450 1217 1312 769
Shannon (H') 1.8 2,7 2.4 1,9 2,7 2,7 2,7 2.9 2.4
Margalef 4,2 5,1 4,4 4,2 4,5 5,8 4,4 59 3.9
Simpson (1-D) 0,7 0.9 0,9 0,7 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Domin&ncia (D) 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Equitabilidade (J') 0.5 0.7 0.7 0.6 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7

O teste t de Hutcheson revelou diferencas significativas na diversidade, em
grande parte das combinagdes, entre as nove faixas altitudinais (p < 0,05). Os

valores de Shannon e Simpson ndo foram estatisticamente significativos nas altitudes
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de 200 com 800 m; de 600 com 1.800 m e 1.200 com 1.400 m (p > 0,05) (os valores
comparados par a par do teste T de Hutchinson se encontram no Anexo 1).

Quanto ao indice de Shannon, a drea de 400 m ndo apresentou diferencas
significativas com as areas de 1.000, 1.200 e 1.400 m. Da mesma forma, a altitude de
1.000 m ndo apresentou diferenca quando comparadas com as faixas de 1.200 e
1.400 m

Para o indice de Simpson, a drea de 400 m comparadas a 600 e 1.800 m, e
1.000 com 1.600 m ndo apresentaram diferencas significativas quanto a domindncia
(p >0,05).

Além dos indices de domindncia e equitabilidade terem apontado a alta
uniformidade nas assembleias a partir da densidade relativa das espécies, o grdfico
de Whittaker mostrou uma curva pouco ingreme, com uma assembleia onde hd
poucas espécies dominando, o que indica maior uniformidade nas amostras. De
acordo com a andlise, o modelo de abunddancia de espécies que melhor se ajustou
aos dados € o de broken stick de MacArthur (x2: 45,46; p <0,001) (Fig. 12). Entretanto
outros modelos também se ajustaram aos dados, como log-normal e série
logaritmica (Ver Anexo 4).
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Figura 12: Diagrama de Whittaker de densidade relativa das espécies de
samambaias e licofitas amostradas na Floresta Atléntica do Parque Estadual dos

Trés Picos, Rio de Janeiro.
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Na andlise SHE, o grdafico resultante mostrou que a uniformidade (E) entre as
amostras sofreu poucas alteracdes e se manteve constante, enquanto que a
riqueza (S) e a diversidade (H') aumentaram (Fig. 13). De acordo com Magurran
(2004), na interpretacdo da andlise SHE, quando E se mantem constante, S e H’
sofrem alteracdes, e desta forma este resultado aponta para o modelo de
distribuicdo broken stick, o que corrobora com o modelo j& encontrado neste

estudo.
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Figura 13: Andlise SHE para as espécies de samambaias e licofitas em nove faixas
altitudinais na Floresta Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro.
Onde: In (S) - logaritmo natural de rigueza; In (E) - logaritmo natural de uniformidade;

H - indice de Shannon.
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Riqueza e abunddncia nas faixas altitudinais

Ao relacionar a rigueza e abunddncia por faixa altitudinal, tanto para a
amostragem geral, quanto por substrato (Fig. 14), foi possivel observar que o nUmero
de espécies ao longo do gradiente aumentou, formando um suave padrdo de
curva de sino (hump-shaped), com os maiores valores de riqueza em 1.200 e 1.600
m para a riqueza total e espécies terrestres e um pico na altitude de 1.200 m para as
epifitas, porém a relacdo ndo foi estaticamente significativa para a riqueza
registrada em todas as comparacoes (Fig. 14 A, C e E).

Entretanto, na mesma andlise para a abundéncia ao longo do gradiente
altitudinal, o nUmero de individuos, tanto para toda a amostragem guanto apenas
para as espécies terrestres, mostrou o padrdo de curva de sino. Para a abundéncia
de epifitas, houve uma relacdo crescente de acordo com a altitude, no qual a
abunddncia aumentou em direcdo as faixas altitudinais superiores (Fig. 14 B, D e F).
Nas relacdes da abunddncia com a altitude, houve uma correlacdo positiva alta e

estaticamente significativa para as trés comparacades (r2> 0,6; p < 0,05).
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Figura 14: Relacdo entre a riqueza e abunddncia total (A e B) e por substrato (C a

F), das espécies de samambaias e licodfitas em nove faixas altitudinais na Floresta

Atlé@ntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. Legenda: S - riqueza; N

— abunddncia.
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Contudo, apds o ajuste da riqueza por interpolacdo, o maior nUmero de
espécies se concentrou nas faixas a partir de 1.000 m, onde as dreas de 1.200 e
1.600 m apresentaram os picos de riqueza da variacdo estudada (Fig. 15).
Comparando os valores de riqueza observada com a riqueza interpolada, é possivel
perceber o aumento substancial entre as faixas altitudinais de 400 a 1.600 m. Porém,
nos extremos do gradiente (200 e 1.800 m), os valores ndo sofreram alteracdes, uma
vez que a rigueza interpolada considerou a ocorréncia das espécies ao longo de
sua amplitude altitudinal, ndo afetando assim a riqueza nos extremos do gradiente

estudado.

Rigueza observada

==@== Riqueza interpolada

O 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800

Faixas altitudinais (m)

Figura 15: Riqueza de espécies de samambaias e licofitas em nove faixas altitudinais
na Floresta Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. Valores de

riqueza observada e interpolada.

Ao relacionar a rigueza inferpolada total e por substrato nas faixas
altitudinais, o nUmero de espécies ao longo da variacdo altitudinal aumentou, com
menor riqueza nos exfremos do gradiente, formando um padrdo de curva de sino
(hump-shaped), com os maiores valores de riqueza concentrados nas alfitudes
intermedidrias (Fig. 16). Nas relacdes da riqueza interpolada com a altitude, houve
uma correlacdo positiva alta e estaticamente significativa para as  trés

comparacoes (p <0,05).
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Figura 16: Relacdo entre a riqueza interpolada total (A) e para espécies terrestres (B)
e para espéecies epifitas (C) das espécies de samambaias e licofitas em nove faixas

altitudinais na Floresta Atldntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro.
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Resultados

Tabela é: NUmero de individuos por espécies de samambaias e licofitas registradas em nove faixas altitudinais na Floresta Atléntica

do Pargue Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro.

Faixas Altitudinais (m)

Espécie

Grupo/Familia 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 Total

LICOFITAS

Selaginellaceae Selaginella macrostachya 3 3
Selaginella muscosa 3 3

SAMAMBAIAS

Anemiaceae Anemia mandioccana 31 2 33
Anemia phyliitidis 3 3

Aspleniaceae Asplenium abscissum 2 7 2 11
Asplenium auriculatum 1 1
Asplenium auritum 80 30 110
Asplenium cirhatum 4 4
Asplenium claussenii 13 4 17
Asplenium harpeodes 24 131 155
Asplenium inaequilaterale 1 19 1 2 55 78
Asplenium monanthes 53 3 56
Asplenium mourai 6 6
Asplenium mucronatum 4 6 5 1 16
Asplenium olygophyllum 4 10 25 39
Asplenium pseudonitidum 13 13
Asplenium pteropus 3 1 4
Asplenium raddianum 7 10 22 39
Asplenium regulare 18 85 58 69 72 63 365
Asplenium scandicinum 1 14 15
Asplenium serratum 18 18
Asplenium uniseriale 2 1 150 301 300 754
Hymenasplenium laetum 1 1
Hymenasplenium triquetrum 14 2 9 21 123 91 260

Athyriaceae Deparia petersenii 2 67 69
Diplazium ambiguum 11 23 10 4 22 3 5 | 79
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Resultados

Tabela 6: continuacdo.

Faixas Altitudinais (m)

Familia Especie 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 Total
Athyriaceae Diplazium cristatum 47 9 3 13 11 1 84
Diplazium sp. 3 3
Blechnaceae Blechnum acutum 3 34 37
Blechnum austrobrasilianum 4 4
Blechnum cordatum 11 11
Blechnum divergens 2 2
Blechnum lehmanii 13 7 86 106
Blechnum occidentale 32 32
Blechnum sprucei 57 2 59
Cyatheaceae Alsophila setosa 4 13 14 22 53
Alsophila sternbergii 13 4 1 2 1 21
Cyathea afrovirens 1 1
Cyathea delgadii 2 1 1 4
Dennstaedtiaceae Dennstaedtia dissecta 1 1 2
Hypolepis stolonifera var. nebularis 173 122 295
Dicksoniaceae Dicksonia sellowiana 25 42 67
Dryopteridaceae Arachnioides denticulata 2 2
Bolbitis serratifolia 57 306 125 557 1045
Ctenitis aspidiodes 5 5
Ctenitis anniesii 74 74
Ctenitis submarginalis 2 2
Ctenitis deflexa 10 7 23 2 42
Ctenitis pedicellata 24 24 67 54 169
Didymochlaena truncatula 24 59 97 119 40 339
Dryopteris wallichiana 5 27 32
Elaphoglossum edwallii 1 1
Elaphoglossum scolopendrifolium 1 2 2 2 23 2 32
Elaphoglossum sellowianum 13 13
Elaphoglossum vagans 5 5
Lastreopsis amplissima 10 73 156 38 23 300
Lastreopsis effusa 77 21 98
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Resultados

Tabela 6: continuacdo.

Faixas Altitudinais (m)

Familia Especie 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 Total
Dryopteridaceae Megalastrum organense 5 2 2 9
Megalastrum retrorsum 3 10 76 89
Mickelia scandens 5 4 30 3 42
Olfersia cervina 7 66 7 4 16 25 125
Polybotrya cylindrica 38 37 21 22 34 36 188
Polybotrya speciosa 7 150 157
Polystichum platylepis 17 84 101
Ruhmora adiantiformis 2 2
Stigmatopteris caudata 29 30 35 188 133 415
Stigmatopteris tyucana 75 249 324
Hymenophyllaceae Abrodictyum rigidum 1 48 47 96
Didymoglossum reptans 3 1 1 5
Hymenophyllum caudiculatum 3 3
Hymenophyllum crispum 2 2
Hymenophyllum microcarpum 1 1
Hymenophyllum polyanthos 10 10
Hymenophyllum pulchellum 4 4
Hymenophyllum sp. 5 5
Polyphlebium angustatum 1 2 11 17 10 4]
Polyphlebium pixydiferum 1 1 2 1 16 35 28 84
Trichomanes polypodioides 1 1
Vandenboschia radicans 6 17 47 17 11 1 99
Vandenboschia rupestris 3 22 7 32
Lomariopsidaceae  Lomariopsis marginata 1 4 5
Lygodiaceae Lygodium volubile 2 3 1 6
Marattiaceae Danaea geniculata 11 37 139 9 2 198
Danaea moritziana 40 40
Eupodium kaulfussii 1 20 16 13 50
Ophioglossaceae Botrypus virginianus 38 38
Polypodiaceae Campyloneurum decurrens 11 5 2 7 12 4 3 44
Campyloneurum lapathifolium 1 56 27 86 161 260 110 701
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Tabela 6é: continuacdo.
) e Faixas Altitudinais (m)
Familia 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 Total
Polypodiaceae Campyloneurum nitidum 64 34 27 9 134
Lellingeria apiculata 1 1
Microgramma squamulosa 8 8
Niphidium crassifolium 1 1
Pecluma paradisae 3 3
Pecluma pectinatiformis 2 18 20
Pecluma sicca 4 11 15
Pecluma truncorum 84 84
Phlebodium pseudoaureum 3 3
Pleopeltis hirsutissima 1 1
Pleopeltis macrocarpa 30 27 57
Pleopeltis pleopeltidis 229 185 414
Serpocaulon catharinae 12 7 19
Serpocaulon fraxinifolium 1 2 2 5
Pteridaceae Adiantum abscissum 3 1 4
Adiantum pulverulentum 2 2
Anetium citrifolium 2 2
Polytaenium cajenense 1 1
Pteris altissima 2 2
Pteris angustata 2 1 3 6
Pteris decurrens 13 13
Pteris deflexa 2 9 20 31 8 70
Vittaria graminifolia 6 6
Vittaria lineata 2 2
Saccolomataceae Saccoloma elegans 1 1
Tectariaceae Tectaria incisa 445 20 6 471
Thelypteridaceae Macrothelypteris torresiana 2 1 3
Thelypteris amambayensis 5 5
Thelypteris biolleyi 17 17
Thelypteris glaziovii 1 7 8
Thelypteris hispidula 4 9 13
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Tabela 6: continuacdo.
) e Faixas Altitudinais (m)
Familia 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 Total
Thelypteridaceae Thelypteris montana 17 102 119
Thelypteris ptarmica 7 7
Thelypteris refracta 1 3 4
Thelypteris regnelliana 2 2
Thelypteris rivularioides 158 158
Thelypteris tamandarei 13 13
Thelypteris vivipara 10 10
Total 789 961 953 1068 1194 1450 1217 1312 769 9713
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Suficiéncia amostral

Na curva de acumulacdo de espécies para as nove altitudes estudadas, houve
um numero baixo de espécies na primeira faixa altitudinal (200 m), seguido por
aumento gradativo nas demais altifudes. Na altitude de 1.400 m, a curva mostrou
uma tendéncia a estabilizacdo, mas voltou a aumentar nas altitudes de 1.600 e
1.800 m (Fig. 17).
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Figura 17: Curva de acumulacdo de espécies para as samambaias e licofitas
amostradas em nove faixas alfitudinais na Floresta AtlGntica do Parque Estadual dos
Trés Picos, Rio de Janeiro. As setas indicam o limite de acumulacdo de espécies por

unidades amostrais de cada faixa altitudinal.

A partir dos estimadores ndo-paramétricos, a riqueza extrapolada para a
regido foi de 131,9 - ACE; 131,5 - Chao 1; 141,3 - Bootstrap; 159,6 - Jack 1 e Chao 2 e
160,5 - ICE (Fig. 18). Comparando o desempenho de cada estimador, a riqueza
enconfrada ao longo da variagcdo altitudinal (126 espécies) correspondeu a mais
de 95 % da riqueza extrapolada por ACE e Chao 1. (Tab. 7).

Resultado semelhante com os mesmos estimadores ocorreu com a riqueza
analisada por substrato, onde o niUmero de espécies terrestres atingiu em mais de
90% ao esperado por ACE e Chao 1. Para as epifitas, além de ACE, a riqueza

amostrada correspondeu em mais de 80 % ao indicado por Bootstrap (Tab. 7).
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Resultados

Em cada faixa altitudinal, a riqueza registrada foi equivalente principalmente

aos valores minimos esperados por ACE e Chao 1, com excecdo apenas na faixa

de 600 m, que correspondeu ao estimador Bootstrap (Tab. 7).

Tabela 7: Riqueza extrapolada e percentuais de amostragem de seis estimadores

ndo-paramétricos para as assembleias de samambaias e licéfitas na Floresta

Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. Valores calculados para

riqueza por substrato, riqueza geral e as nove faixas altitudinais.

RIQUEZA POR SUBSTRATO E TOTAL

) Solo/Rocha (S= 101) Epifitas (S= 53) Total (S = 126)
Esfimadores S extrapolada omZ:t::egem S extrapolada amZ:IsJZem S extrapolada amoﬁ?:gem
ACE 105,5 95,8 63,1 84,0 131,9 95,6
ICE 127,5 79,2 68,7 77,2 160,5 78,5
Chao 1 104,2 96,9 68,1 77,8 131,5 95,8
Chao 2 130.8 77,2 68,8 77,0 159.,6 78,9
Jack 1 128,7 78,5 68,8 77,0 159.,6 78,9
Bootstrap 113.4 89.1 60,2 88,0 141.3 89,2
RIQUEZA POR ALTITUDE
) 200 m (S=29) 400 m (S=36) 600 m (S=31)
Esfimadores S extrapolada omZ:t::egem S extrapolada amZ:IsJZem S extrapolada amZ;t::zegem
ACE 35,9 80.8 39.0 92,3 36,5 84,9
ICE 59,0 49,2 42,6 84,4 40,4 76,7
Chao 1 320 90,6 40,2 89.6 35,5 87.3
Chao 2 57.8 50,2 42,1 85,6 42,3 73,4
Jack 1 43,4 66,8 44,1 81,6 40,0 77,5
Bootstrap 35.1 82,5 39.9 90,3 350 88,5
) 800 m (S=30) 1.000 m ($=33) 1.200 m (S=43)
Esfimadores S extrapolada amtzt::egem S extrapolada amzig:egem S extrapolada omz;,f::egem
ACE 33,6 89.3 334 98,7 46,4 92,6
ICE 41,6 72,1 37.0 89.3 55,0 78,2
Chao 1 34,2 87.8 33,1 99.8 45,1 95,4
Chao 2 36,4 82,3 357 92,4 54,0 79.6
Jack 1 39,0 76,9 38,4 85,9 55,6 77.3
Bootstrap 34,3 87.5 35.9 92,0 48,8 88,2
) 1.400 m ($=32) 1.600 m (S=43) 1.800 m (§=27)
Esfimadores S extrapolada cmZ:tr‘:.iegem S extrapolada amzigzegem S extrapolada amczf::egem
ACE 34,2 93.6 50,6 85,0 29,8 90.6
ICE 40,3 79.3 70,2 61,3 38,9 69.3
Chao 1 34,0 94,1 59,0 72,9 29,0 93,1
Chao 2 43,3 74,0 65,5 65,6 36,0 75,0
Jack 1 41,0 78,0 61,0 70,5 36,0 75,0
Bootstrap 36,0 88,9 51,0 84,4 31.1 86,7
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Resultados
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Figura 18: Variacdo da riqueza total de espécies por seis estimadores ndo-

parameétricos (ACE, ICE, Chao 1 e 2, Jack 1 e Bootstrap) para as samambaias e

licofitas no gradiente altitudinal na Floresta AtlGntica do Parque Estadual dos Trés

Picos, Rio de Janeiro. S(est) =126.
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Resultados

Similaridade floristica

O dendrograma evidenciou trés grupos a partir da separacdo da altitude de

200 m das outras oito faixas (Fig. 19). O grupo formado pelas altitudes de 1.600 e

1.800 m se mostrou a mais dissimilar as demais faixas analisadas (Tab. 8),

representando o extremo superior da variacdo alfitudinal deste estudo, a FOD Alto-

Montana. As demais alfitudes foram agrupadas correspondendo as formacoes

florestais FOD Submontana e Montana, com 71 espécies registradas nestas dreas

(Fig. 19).
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Figura 19: Andlise de agrupamento (indice de similaridade Bray-Curtis, ccc: 0,96)

para as espécies de samambaias e licofitas em nove faixas altitudinais na Floresta

Afléntica do Pargue Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro.
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As alfitudes de 1.600 e 1.800 m se mostraram muito similares em sua
composicdo, com 45 %, onde 39 espécies ocorreram a partir da altitude de 1.600 m.
Dentre as quais, podemos destacar Asplenium auritum, A. harpeodes, A.
monanthes, Blechnum sprucei, Dicksonia sellowiana, Dryopteris wallichiana,
Hypolepis stolonifera var. nebularis, Pleopeltis macrocarpa, P. pleopeltidis,
Polystichum platylepis, Serpocaulon catharinae e Thelypteris glaziovii, que foram
registradas apenas nestas duas faixas.

Nas altitudes inferiores a FOD Alto-Montana, a drea de 200 m se mostrou
distinta das demais, onde a mdxima similaridade registrada foi com a faixa de 400 m
(21 %) (Tab. 8). Das 29 espécies registradas para a altitude de 200 m, nove
ocorreram apenas nesta altitude: Anemia phyillitidis, Anetium citrifolium, Asplenium
serratum, Ctenitis submarginalis, Hymenasplenium laetum, Pteris alfissima, Thelypteris
biolleyi e T. vivipara.

Nas altitudes de 400 a 1.400 m, dois grupos se destacaram: de 400 a 800 m, e
1.000 a 1.400 m. As altitudes de 400 e 800 m apresentaram 56 % de similaridade (Tab.
8), onde espécies como Adianfum abscissum, Adiantum pulverulentum, Anemia
mandioccana, Asplenium mourai, Ctenitis aspidiodes, Polytaenium cajenense, Pteris
angustata, P. decurrens, Saccoloma elegans, Stigmatopteris tyucana e Thelypteris
ptarmica, foram registradas tanto nestas duas altitudes como em 600 m, com a qual
se agrupou na andlise.

No grupo formado pelas dreas de 1.000 a 1.400 m foram registrados os
maiores valores de similaridade. As faixas de 1.000 e 1.200 m apresentaram 66 % de
similaridade, enquanto que as de 1.200 com 1.400 m atingiram 55 %. Neste grupo, 20
espécies foram exclusivamente compartilhadas nestas trés altitudes: Arachnioides
denticulata, Asplenium cirhatum, A. olygophyllum, A. raddianum, A. scandicinum,
Blechnum acutum, B. divergens, B. lehmanii, Ctenitis anniesii, Cyathea afrovirens,
Danaea moritziana, Diplazium sp., Hymenophyllum caudiculatum, H. crispum, H.
pulchellum, Megalastrum organense, Pecluma sicca, Polybotrya speciosa,
Selaginella macrostachya e Trichomanes polypodioides.

Comparando o dendrograma com a localizacdo das faixas altitudinais nas
dreas do PETP, o resultado do agrupamento sugere que a similaridade entre as
dreas diminuiu com o aumento da disténcia geogrdfica entre elas. Devido a isso, o
teste de Mantel foi realizado para confirmar se hd relacdo entre a distGncia das

dreas com a composicdo floristica. O teste de Mantel revelou que a similaridade
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entre as diferentes faixas altitudinais estd associada com a dist@ncia geogrdfica (p =
0,001; r=0,802), ou seja, as dreas mais distantes possuem uma composicdo floristica
mais dissimilar.

Analisando a composicdo floristica por substrato, o dendrograma mostrou
que as espécies terrestres seguem um padrdo de agrupamento semelhante ao da
andlise geral. As dareas de FOD Alfo-Montana se mostraram mais distintas das FOD
Montana e Submontana, com destaque para as altitudes de 1.000 a 1.400 m que
foram as mais similares, correspondendo as médias elevacdes dentro do gradiente
(Fig. 20A, Tab. 8). O teste de Mantel revelou mais uma vez que a distGncia e a
similaridade encontrada sdo correlacionadas negativamente e as dreas mais
distantes exibiram uma flora menos similar (p = 0,001; r=0,770).

Para as espécies epifitas, a faixa de 200 m revelou grande dissimilaridade
com as demais alfitudes (Tab. 8). Isto € explicado pela reduzida riqueza e
abunddancia de epifitas nesta regido (frés espécies e quatro individuos). As alfitudes
mais préximas no gradiente exibiram uma composicdo epifitica mais parecida,
principalmente entre as 800 a 1.400 m, que correspondem as faixas infermedidrias
dentro da variagcdo estudada (Fig. 20B). O teste de Mantel aplicado as epifitas
também mostrou uma relacdo entre a composicdo e a disténcia geogrdfica (p =
0,001; r = 0,794), onde as dreas de maior similaridade floristica em epifitas também
est@o mais proximas entre si e as dreas mais distantes mostraram um declinio na
semelhanca floristica.

Quando as espécies epifitas sdo comparadas com as espécies terrestres, os
percentuais de similaridade se mostraram diferentes, com as altitudes referentes a
FOD Submontana (400m), Montana (600 a 1.400 m) e FOD Alto-Montana (1.600 e

1.800 m) formando grupos com similaridade superior a 50 % (Tab. 8).
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Figura 20: Andlise de agrupamento para as espécies de samambaias e licofitas em nove faixas altitudinais na Floresta Aflantica do

PETP, Rio de Janeiro. A: Espécies terrestres (indice de similaridade Bray-Curtis, ccc: 0,95); B: Espécies epifitas (indice de similaridade

Bray-Curtis, ccc: 0,98).
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Tabela 8: Valores de similaridade, baseados no indice de Bray-Curtis, para as nove
faixas altitudinais amostradas na Floresta AtlGntica do Parque Estadual dos Trés

Picos, Rio de Janeiro. Valores para todas as espécies e para as epifitas e terrestres

separadas.
Todas as espécies
Faixas
altitudinais (m) 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800
200 1
400 0.21 1
600 0,17 0,48 1
800 0.15 0,56 0,41 1
1.000 0,08 0,24 0.23 0.33 1
1.200 0,03 0,20 0.17 023 0,66 1
1.400 0,01 0,14 0.13 017 0.38 0,55 1
1.600 0.01 0,01 0,02 0,01 0.03 0,06 0,04 1
1.800 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0.45 1
Espécies epifitas
Faixas
altitudinais (m) 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800
200 1
400 0.00 1
600 0,00 0,59 1
800 0.00 0,51 0.48 1
1.000 0.01 0,39 0,36 0,79 1
1.200 0,00 0,24 0,22 0,52 0,68 1
1.400 0,00 0,42 0.41 0,60 0,59 0,46 1
1.600 0,00 0,07 0.00 0,00 0,00 0,01 0,04 1
1.800 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,59 1
Espécies terrestres
Faixas
altitudinais (m) 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800
200 1
400 0,22 1
600 0,18 0,47 1
800 0,16 0,55 0,40 1
1.000 0,09 0,22 0.20 0.26 1
1.200 0,03 0,19 0.15 017 0,65 1
1.400 0,01 0,10 0.10 0,09 035 0,57 1
1.600 0.01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,06 0,04 1
1.800 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,30 1
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Distribuicdo das espécies

Ao observar as amostras por altitude, o gréfico da andlise de coordenadas
principais (PCoA) mostrou que os eixos 1 e 2 explicaram 36 % e 27 % da ordenacdo,
respectivamente (Fig. 21A). No eixo 1, houve uma separacdo entre as alfitudes de
FOD Alto-Montana (1.600 e 1.800 m) das altitudes referentes a FOD Submontana e
Montana. Porém, entre as allitudes de 200 m até 1.400 m ndo houve uma
separacdo evidente (Fig. 21A). No eixo 2, houve a separacdo da altitude de 200 m,
onde dois grupos se mantiveram proximos na andlise 400 a 800 m e 1.000 a 1.400 m.

Os resultados mostram que as dreas foram ordenadas principalmente pela
composicdo floristica, similares ou dissimilares, entre as dreas no eixo 1 (Fig. 21B).
Quando apresentaram mais espécies compartihadas em suas amostras, foram
separadas pela diferenca na abunddncia registrada em cada drea, eixo 2 (Fig.
21B).

Comparando as amostras por substrato, as espécies terrestres apresentaram o
padrdo semelhante ao da PCoA de todas as espécies, onde o eixo 1 e 2 explicaram
63 % da ordenacdo (Fig. 22A). J& para as espécies epifitas (Fig. 22B), mesmo
apresentando um padrdo similar (Greas de FOD Alto-montana distintas das dreas de
FOD Submontana e Montana), as amostras de 400 a 1.400 m ndo se separaram,
tanto no eixo 1 como no eixo 2. A ordenacdo mostrou que estas dreas possuem
composicdo epifitica muito semelhante em suas amostras, o que também pode ser

observado na figura 20B, apresentando mais de 50 % de similaridade floristica.
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Figura 21: Andlise de coordenadas principais (PCoA)

para as espécies de

samambaias e licofitas registradas em nove faixas altitudinais na Floresta Atléntica

do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. A:

ordenacdo por faixas

altitudinais; B: ordenacdo por espécies. Coédigo numérico das espécies no Anexo 5.
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para as espécies epifitas.
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Ao analisar a distribuicdo das espécies de maior abunddncia nas nove faixas
altitudinais, Tectaria incisa registrou o maior nUmero de individuos para a drea de
200 m (Fig. 23). A drea de 600 m possui 0s maiores registros de abunddncia para as
espécies terrestres S. tyucana e D. geniculata. Bolbitis serratifolia e D. truncatula
destacaram-se na altitude de 800 m (Tab. 4).

Ao longo de toda a variacdo alfitudinal, as plantas terrestres mostraram-se
bem distribuidas, com poucas espécies dominando em cada faixa alfitudinal, como
mostrado no indice de Simpson na tabela 3. Nas altitudes de 200, 1.600 e 1.800 m a
composicdo floristica se mostrou mais dissimilar, como mostrado no dendrograma
da figura 20A.

Para as epifitas, Campyloneurum lapathifolium foi mais abundante em 1.000 e
1.200 m. J& P. pleopeltidis ocorreu a partir de 1.600 m, com a maior abunddncia
registrada nesta altitude. Das faixas de 400 m até 1.600 m, a comunidade epifitica
aumentou em riqueza e abunddncia, especialmente a partir de 1.000 m (Fig. 23).
Este tfrecho corresponde as zonas de floresta Montana a Alto-Montana, que sdo
consideradas os locais de maior diversidade em epifitas.

A faixa de 200m obteve o menor registro de epifitas, com apenas frés espécies
terrestres  encontradas em todas as parcelas: Lomariopsis marginata,
Campyloneurum decurrens e Tectaria incisa, sendo estas duas Ultimas como um
caso de epifitismo acidental.

Da mesma forma como mostrado no dendrograma da figura 20B, as dreas
que correspondem aos extremos da variacdo altitudinal (200, 1.600 e 1.800 m),
mostraram porque sdo as mais dissimilares, pois ndo compartiham nenhuma
espécie epifita.

Comparando os dos grdaficos da figura 23, é possivel ver com clareza uma
mudanca abrupta da composicdo floristica entre as dreas de FOD Submontana e

Montana para a FOD Alto-montana.
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Varidveis estruturais

Foram analisadas cinco varidveis estruturais: a cobertura do dossel, cobertura
de rochas no solo, inclinacdo, altura média e DAP médio das drvores (Tab. 9). As
andlises foram feitas com todas as espécies e separadas para terrestres e epifitas.

Todas as varidveis analisadas, considerando todas as espécies da
amostragem, se mostraram correlacionadas com a distribuicdo das espécies nas
faixas altitudinais (Fig. 24). As unidades amostrais correspondentes as altitudes de
200 a 800 m foram ordenadas em funcdo da cobertura do dossel. Estas amostras
apresentaram dosséis mais densos em relacdo as demais (Tab. 9).

Em contrapartida, as unidades amostrais correspondentes a 1.200, 1.400, 1.600
e 1.800 m apresentaram as médias de inclinacdo do terreno, a média de altura das
drvores e do DAP mais altos, explicando as correlacdes entre estas dreas no primeiro
eixo.

A porcentagem de cobertura de rocha no solo foi a varidvel que ordenou
parte das unidades amostrais de 1.000 e 1.200 m, que foram as dreas que
apresentaram maior cobertura de rochas no solo (Tab. 9).

Os eixos 1 (autovalor 0,82) e 2 (autovalor 0,40) explicaram 43 % e 21 % da

variacdo enconfrada na ordenacdo (p = 0,001 para os dois eixos).
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Figura 24: Andlise de correspondéncia candnica (CCA) das espécies de samambaias e

licofitas com varidveis estruturais em nove faixas altitudinais na Floresta Atléntica do Parque

Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. A: ordenacdo por unidades amostrais; B: ordenacdo

por espécies. Lista dos coddigos numéricos das espécies no Anexo 5.
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Na ordenacdo apenas com espécies terrestres (Fig. 25), as varidveis DAP e
altura das darvores foram excluidas da andlise. A CCA mostrou que as espécies estdo
altamente correlacionadas com as unidades amostrais correspondentes as altitudes
de 200 até 800 m em virtude da cobertura do dossel. As espécies Asplenium
abscissum, A. claussenii, Bolbitis serratifolia, Ctenitis aspidioides, Danaea geniculata,
Didymochlaena truncatula, Diplazium ambiguum, Mickelia scandens e Polybotrya
cylindrica foram alguns exemplos de espécies relacionados a dosséis mais densos.

As areas de 1.000 a 1.400 m foram ordenadas parte em razdo da inclinacdo
do terreno e parte pela cobertura de rochas no solo, com destaque para as
espécies Asplenium regulare, Campyloneurum decurrens, C. lapathifolium, C.
nitidum, Ctenitis pedicellata, Hymenasplenium friquetrum, Olfersia cerving,
Stigmatopteris caudata, Vandenboschia radicans e V. rupestris. Parte das espécies
citadas possui hdbito terrestre ou epifito, mas nestas dreas foram registrados
individuos que ocorreram com maior abunddncia sobre rochas, tanto na rocha
nua, ou até mesmo quando havia uma peguena quantidade de solo sobre rocha.

As amostras relacionaram as espécies que ocorreram nas altitudes de 1.600 e
1.800 m com as dreas que apresentaram maior inclinacdo do terreno e dosséis mais
abertos. Espécies como Blechnum occidentale, Deparia petersenii e Microgramma
squamulosa foram registradas nas amostras em 1.600 m em dreas com dossel muito
aberto.

Os eixos 1 e 2 explicaram 86 % da variacdo das amostras, com autovalores
elevados para cada eixo (0,82 e 0,34 respectivamente) e estatisticamente
significativos (p = 0,001 para ambos os €ixos).

A andlise para espécies epifitas também apresentou varidveis bem
correlacionadas, onde os eixos 1 € 2 explicaram 62 % (p = 0,001) e 24 % (p = 0,001)
da variacdo dos dados, respectivamente (Fig. 26). As amostras em torno das
altitudes de 400 a 1.400 m tiveram forte efeito do dossel, onde espécies como
Asplenium olygophyllum, A. raddianum, A. regulare, Campyloneurum lapathifolium,
Elaphoglossum  scolopendrifolium, Mickelia scandens, Polybofrya cylindrica,
Polyphlebium pyxidiferum, Serpocaulon fraxinifolium, Vandenboschia radicans e V.
rupestris estiveram associadas a estas altitudes.

As amostras das alfitudes de 1.600 e 1.800 m foram ordenadas em funcdo do
DAP e da altura das arvores com espécies epifitas que ocorreram preferencial ou

exclusivamente nestas faixas, como Asplenium harpeodes, A. auritum,
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Elaphoglossum sellowianum, E. vagans, Pecluma truncorum, Pleopeltis macrocarpa,
P. pleopeltidis e Serpocaulon catharinae.
As unidades amostrais em 200 m ndo apresentaram nenhuma relacdo

evidente com qualquer varidvel comparada nesta andlise.
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Figura 25: Andlise de correspondéncia candnica (CCA) de nove faixas altitudinais com as

varidveis estruturais, para as espécies terrestres de samambaias e licdfitas na Floresta

AtlGntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. A: ordenacdo por unidades

amostrais; B: ordenacdo por espécies. Lista dos cddigos numéricos das espécies no Anexo 5.
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Figura 26: Andlise de correspondéncia candnica (CCA) de nove faixas altitudinais com as

varidveis estruturais, para as espécies epifitas de samambaias na Floresta AflGntica do

Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. A: ordenacdo por unidades amostrais; B:

ordenacdo por espécies. Lista dos coddigos numéricos das espécies no Anexo 5.
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Tabela 9: Varidveis estruturais mensuradas em nove faixas altitudinais na Floresta Atldntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio

de Janeiro.

Varidveis estruturais

Faixas Altitudinais

200 m 400 m 600 m 800 m 1.000 m 1.200m 1.400 m 1.600 m 1.800 m
Média D.P Média D.P Média D.P Média D.P Média D.P Média D.P Média D.P Média D.P Média D.P
Cobertura do dossel (%) 88.1 2,8 87.7 4,1 84,0 3.1 94,4 1.1 86,0 2,7 83,9 5.3 82,3 6,0 82,9 8,0 837 34
Inclinagao do terreno (°) 10,5 6,4 13,8 6,5 12,0 54 11,8 4,2 12,7 4,8 18,2 6,7 21,0 6,1 19.7 5,9 22,6 6,9
Cobertura de rocha (%) 29.5 17,3 31,9 268 11,3 11,5 160 158 29,1 18,8 42,7 28,0 34,7 14, 15,7 18,5 2 3.2
DAP médio das drvores (cm) 3.8 0,7 9.8 3.3 8.1 2,5 6,9 1.5 55 1,6 51 1,1 8.5 2,5 7.6 1,7 8.9 1.8
Altura média das darvores (m) 3.1 0,3 5,6 1.0 4,8 0,9 4,8 0,7 4,4 0,9 3.8 0,6 53 0.8 54 0.8 6.7 1.2
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Espécies indicadoras

A andlise ISA destacou 30 espécies como indicadoras das trés formacoes
florestais analisadas. As FOD Montana e Alto-Montana apresentaram 12 espécies
cada. Para FOD Submontana foram indicadas seis espécies (Tab. 10).

Das 30 espécies indicadoras, a metade corresponde a ervas terrestres,
enquanto as epifitas somaram 12 espécies. Apenas uma espécie arborescente foi
apontada com indicadora, Dicksonia sellowiana. O maior valor indicador foi
atribuido a Pleopeltis pleopeltidis (90%) para a FOD Alto-Montana, seguido por
Tectaria incisa (89%) para a FOD Submontana e Asplenium regulare (83%) para a
FOD Montana.

Tabela 10: Lista de espécies de samambaias indicadoras por formacdo florestal,
baseada no teste ISA para a Floresta Atléntica do Parque Estadual dos Trés Picos,
Rio de Janeiro. IndVal: valores indicadores em ordem decrescente, por formacdo

florestal e probabilidade (p). Valores em negrito para as espécies de maior IndVal

em cada formacgado florestal.

Espécies indicadoras Habito Formacado florestal | Indval % | p £0,05
Tectaria incisa Erva terrestre FOD Submontana 89 0,001
Olfersia cervina Rupicola FOD Submontana 46 0,001
Bolbitis serratifolia Rupicola FOD Submontana 40 0,004
Lastreopsis effusa Erva terrestre FOD Submontana 40 0,001
Diplazium cristatum Erva terrestre FOD Submontana 33 0,007
Diplazium ambiguum Erva terrestre FOD Submontana 26 0,03
Asplenium regulare Rupicola FOD Montana 83 0,001
Campyloneurum lapathifoilum Epifita facultativa FOD Montana 60 0,001
Vandenboschia radicans Hemiepifita secunddria FOD Montana 50 0,001
Asplenium uniseriale Erva terrestre FOD Montana 46 0,001
Lastreopsis amplissima Erva terrestre FOD Montana 46 0,001
Polyphlebium pixydiferum Epifita facultativa FOD Montana 41 0,001
Eupodium kaulfussii Erva terrestre FOD Montana 40 0,002
Stigmatopteris caudata Erva terrestre FOD Montana 40 0.005
Hymenasplenium triquetrum Rupicola FOD Montana 38 0,002
Asplenium raddianum Holoepifita FOD Montana 34 0,001
Ctenitis pedicellata Erva terrestre FOD Montana 32 0,01
Megalastrum retrorsum Erva terrestre FOD Montana 28 0,003
Pleopeltis pleopeltidis Epifita facultativa FOD Alto-montana 90 0,001
Pleopeltis macrocarpa Holoepifita FOD Alfo-montana 80 0,001
Asplenium harpeodes Epifita facultativa FOD Alfo-montana 65 0,001
Hypolepis stolonifera var. nebularis Erva terrestre FOD Alfo-montana 60 0,001
Dicksonia sellowiana Arborescente FOD Alto-montana 55 0,001
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Tabela 10: continuacdo.

Espécies indicadoras Hdbito Formacao florestal | Indval % | p £0,05
Asplenium auritum Epifita facultativa FOD Alfo-montana 45 0,001
Polystichum platylepis Erva terrestre FOD Alfo-montana 40 0,001
Dryopteris wallichiana Erva terrestre FOD Alto-montana 35 0,001
Asplenium monanthes Erva terrestre FOD Alto-montana 30 0,001
Polyphlebium angustatum Holoepifita FOD Alto-montana 28 0,005
Serpocaulon catharinae Holoepifita FOD Alfo-montana 25 0,002
Thelypteris rivularioides Erva terrestre FOD Alfo-montana 25 0,001
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Discussdao

Composigao floristica

Das samambaias e licofitas registradas no PETP, a maior riqueza se
concentrou nas espécies de hdabito terrestre e epifito. Quatro novos registros foram
notificados para o estado do Rio de Janeiro, e cinco espécies constam na lista
vermelha do Brasil.

As espécies enconfradas no PETP correspondem a 26% das samambaias e
licofitas registradas para o estado do Rio de Janeiro e 14% para a Floresta Atléntica
(Prado & Sylvestre 2015). Outros levantamentos floristicos realizados no Rio de
Janeiro mostraram valores de riqueza muito préoximos aos encontradas neste estudo,
como a ESEC Paraiso, drea de protecdo que forma um continuo florestal com o
PETP, com 149 espécies registradas (Jascone 2010) e a Reserva de Mangaratiba,
com 117 espécies (Mynssen & Windisch 2004), ambas situadas no complexo da Serra
do Mar.

Esta riqueza se concentra principaimente em torno das familias
Aspleniaceae, Blechnaceae, Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae, Pteridaceae e
Polypodiaceae, que chamam a atencdo por suas espécies apresentarem
diferentes hdbitos (Smith ef al. 2008). No PETP, a familia com destaque tanto em
riqueza total, como também entre aquelas com o maior niUmero de espécies no
hdbito terrestre e epifitico foi Dryopteridaceae. As familias que apresentam maior
numero de espécies neste trabalho sdo as mesmas registradas em outros estudos
floristicos realizados em vdarios ecossistemas no Brasil, como em restingas, brejos de
altitude, florestas serranas, florestas ombroéfilas densas, mistas e florestas estacionais,
e que retratam o maior nUmero de espécie de samambaias e licofitas no hdbito
terrestre (Santiago et al. 2004, Santos et al. 2004, Melo & Salino 2002, Melo & Salino
2007, Salino & Almeida 2008, Pereira ef al. 2011, Gasper et al. 2012, Macedo et al.
2013, Silva 2014).

Entre as espécies epifitas, segundo hdbito mais expressivo no PETP,
destacaram-se as familias Polypodiaceae, Hymenophyllaceae e Aspleniaceae por
abrigaram a maior parte desta riqueza. Este resultado ndo é diferente dos
encontrados nos diversos levantamentos para epifitas em geral (Kersten & Silva 2001,
2002, Borgo & Silva 2003, Giongo & Waechter 2004, Dettke et al. 2008), bem como os
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direcionados para samambaias e licofitas (Dittrich et al. 2005, Blume et al. 2010).
Todos estes estudos frisam a elevada riqueza de epifitas em Polypodiaceae. Benzing
(1989) comenta que o epifiismo ocorre em muitas familias de samambaias e
licofitas e aquelas consideradas mais diversas sdo as mesmas registradas no
presente estudo. As samambaias e licofitas sdo consideradas componentes
epifiticos relevantes, podendo conftribuir em aproximadamente 29% na diversidade
de epifitas vasculares conhecidas (Dubuisson et al. 2009).

Outro ponto a ser ressaltado é a ocorréncia de novos registros para o Rio de
Janeiro, com destaque para Blechnum sprucei que consta na lista vermelha do
Brasil como vulneravel. Segundo dados do CNCFlora (2015), uma das principais
causas da status desta espécie é a perda de hdbitat causada pelo desmatamento
e degradacdo fora de unidades de conservacdo, e estima-se que restam menos
de 10.000 individuos de B. sprucei, com populacdes conhecidas apenas na regido
Sudeste, para o estado de Minas Gerais. Ha registro somente de duas coletas no
Brasil, onde a Ultima data de 1948 (Dittrich 2005). No PETP foram encontradas duas
populacdes, uma na alfitude de 1.600 m e outra em 1.800 m. Com isso, o Rio de
Janeiro se soma como novo estado com registro desta espécie.

E conhecido que a Regido Sudeste do Brasil concentra uma elevada riqueza
de samambaias e licofitas, constituindo um dos centros de diversidade e
endemismo da regido Neotropical (Tryon 1972), onde a Floresta Atlantica é
considerada uma drea prioritdria para preservacdo (hotspot) (Mittermeier et al.
2004). As regides montanhosas revelam uma alta diversidade, por ser tratar de dreas
com variagcdes ambientais, tanto geogrdaficas como climdticas, que possibilitam
uma diversidade de habitats para diferentes espécies (Stehmann et al. 2009).

Atualmente, a preocupacdo em manter parte desta diversidade é a
velocidade com a qual estdo ocorrendo perdas significativas na Floresta Atlantica.
Segundo o plano de manejo do PETP (INEA 2009), as diferentes fisionomias do
pargue apresentam um bom estado de conservacdo. Porém, existem trechos com
dreas antropizadas, pastagens, reflorestamento com Pinus sp. e Eucalyptus sp. e
agricultura de hortalicas. Areas como a FOD Submontana, principalmente nas
proximidades do municipio de Cachoeiras de Macacu, e FOD Alto-montana, na
regido do Vale dos Deuses, no alto dos Trés Picos, sdo exemplos de como a flora

encontra-se ameacada, devido a pressdo antropica existente nos limites da floresta
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com dreas urbanas e a presenca de pastagens na regido, fato observado nas
coletas realizadas nas dreas.

Mesmo se tratando de uma andlise preliminar da composicdo floristica para
o PETP, os quatro novos registros para o estado do Rio de Janeiro, além de cinco
espécies presentes na lista vermelha nos indicam que estas dreas, mesmo
apresentando locais com degradacdo da cobertura vegetal e diferentes estdgios
de regeneracdo, mostram um grande potencial na diversidade de samambaias e
licofitas. A FOD Montana, que abriga a maior parte da vegetacdo ainda em bom
estado de conservacdo, necessita ser melhor explorada para complementar a

listagem floristica da regido.

Andlise fitossociolégica

A andlise estrutural das assembleias de samambaias e licofitas mostrou maior
abunddncia para as espécies terrestres em comparagcdo com as epifitas. Em geral,
as espécies de solo e rocha se destacam em diferentes estudos, onde
Dryopteridaceae, Aspleniaceae, Thelypteridaceae, Polypodiaceae e Pteridaceae
configuram entre as familias habitualmente registradas ou que se destacam com
maior riqueza entre as herbdceas terrestres (MUller & Waechter 2001, Paciencia &
Prado 2004, Condack & Sylvestre 2008, Indcio & Jarenkow 2008, Paciencia 2008,
Palma et al. 2008, Jascone 2010, Blume et al. 2010, Pereira et al. 2013, Nettesheim et
al. 2014).

Enfre as herbdceas terrestres mais abundantes, Bolbitis serratifolia e
Didymochlaena fruncatula j&a foram citadas como espécies importantes em FOD
Submontana e em floresta estacional decidual (Indcio & Jarenkow 2008, Jascone
2010). Entretanto B. serratifolia, D. truncatula, Stigmatopteris caudata, Asplenium
uniseriale e Tectaria incisa foram registradas com baixa abunddncia ou estiveram
ausentes em outras dreas de FOD no complexo da Serra do Mar (Paciencia 2008).
Entre as espécies de maior domindncia, Dicksonia sellowiana se destaca na
amostragem principalmente pelo hdbito arborescente e abunddncia em dreas de
FOD Alto-montana, que Ihe confere valores elevados neste par@metro (Condack &
Sylvestre 2008, Damasceno 2010).

Para as espécies epifitas, Polypodiaceae, Dryopteridaceae,
Hymenophyllaceae e Aspleniaceae estdo sempre entfre as mais citadas em estudos

de estrutura de epifitas em diferentes ambientes, principalmente Polypodiaceae
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(Borgo & Silva 2003, Buzzatto et al. 2008, Detke ef al. 2008, Mania & Monteiro 2010,
Barros et al. 2014), que estd entre as familias mais importantes do componente
epifiico (Benzing 1989). Campyloneurum lapathifolium, Pleopeltis pleopeltidis,
Vandenboschia radicans, Pecluma tfruncorum e Pleopeltis macrocarpa também
configuram entre as mais importantes em estudos realizados em dreas de FOD
Submontana, Montana e Alto-montana no Rio de Janeiro (Damasceno 2010,
Jascone 2010, Costa 2014).

Os casos de epifiismo acidental registrados nas unidades amostrais
ocorreram com individuos observados na base dos fordfitos, em até 50 cm de
altura, onde havia um acumulo de sedimento em fendas nos troncos € em cima
das raizes tabulares. A proximidade com o solo e o acumulo de sedimentos e
matéria orgdnica na base dos troncos pode ter favorecido o estabelecimento
destas plantas, uma vez que possibilitou a formacdo de um substrato adequado
para o desenvolvimento destas espécies (Schmitt et al. 2005).

A amostragem das epifitas sobre fordfitos nos fustes, consistindo na zona 1 pela
classificacdo de Johansson (1974), possibilitou realizar parte do inventdrio no
componente epifitico. Alguns estudos que utilizaram esta mesma zona dos forofitos
puderam evidenciar padroes de preferéncias de epifitas por hospedeiros (Moran et
al. 2003, Mehiltreter et al. 2005), baixa variacdo na composicdo de espécies de
tronco e de dossel ao longo de um gradiente altitudinal (Watkins et al. 2006) e
diferencas na composicdo entre ftipos florestais, incluindo dreas de impacto
antrépico (Koster et al. 2011). Esta zona do fuste contém uma importante parcela
da diversidade de samambaias epitas em florestas tropicais, mostrando-se como
uma metodologia aceitdvel quando ndo € possivel inventariar todas as zonas
verticais do fordéfito.

Os indices de diversidade calculados para as assembleias de samambaias e
licofitas do PETP mostraram que esta drea possui alta diversidade. De um modo
geral, a distribuicdo dos individuos & uniforme, com poucas espécies dominantes na
amostragem, especialmente nas dreas de maior altitude. A riqueza é mais elevada
em 1.200 e 1.600 m, que representam as faixas altitudinais de maior diversidade no
PETP. Estas alfitudes intermedidrias do gradiente em geral possuem 0s maiores
indices de heterogeneidade, indicando que as faixas altitudinais referentes a FOD
Montana abrigam a maior parte da diversidade das espécies de samambaias e

licofitas (e. g. Damasceno 2010, Costa 2014).
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Entretanto, a grande diferenca registrada entre as faixas altitudinais foi na
drea de 200 m, onde espécies dominantes na amostragem, como Tectaria incisa,
Lastreopsis effusa, Bolbitis serratifolia e Diplazium cristatum, contribuiram para o baixo
indice de equitabilidade, que foi confimado pelo indice de domindncia.
Comparando os valores deste estudo com outra drea de baixa altitude, os indices
de heterogeneidade e equabilidade registrados foram muito préoximos, indicando
gue sdo dreas de menor diversidade em samambaias e licofitas (e. g. Nébrega et
al. 2011). As dreas em torno da altitude de 200 m correspondem dquelas que
apresentam histérico de atividade antropica, o que pode explicar a baixa
diversidade encontrada nos locais amostrados nesta altitude.

Em adicdo a interpretacdo dos indices de diversidade, os modelos de
distribuicdo de abundéncia das espécies auxiliaram na compreensdo da estrutura
da comunidade, mesmo que representando apenas um dado momento temporal.
A distribuicdo da abunddéncia estd relacionada com o grau de uniformidade na
estrutura das assembleias, sendo assim, assembleias que apresentam espécies
dominantes exibem uma curva ingreme na distribuicdo, enquanto que em
assembleias onde a distribuicdo se mostra mais uniforme, graficamente exibe uma
curva menos ingreme, que pode ser explicado pelas espécies partiharem nichos de
forma simult@nea (MacArthur 1957, Magurran 2004).

O grdfico de Whittaker mostrou que o padrdo gerado pela distribuicdo da
abunddncia das espécies correspondeu ao modelo de distribuicdo broken stick de
MacArthur. Segundo MacArthur (1957), os recursos de uma comunidade sdo
comparados a uma vara, na qual o peso de cada parte do recurso, ou seja, a
cada pedaco da “vara quebrada”, é equivalente a abunddncia da espécie na
comunidade, onde todas as espécies colonizam e dividem um mesmo recurso
simultdnea e aleatoriomente. Além disso, o modelo broken stick pode fornecer
evidéncias de que um recurso importante estd sendo distribuido quase
uniformemente entre as espécies e ainda pode ser interpretado como modelo em
que as espécies competitivamente semelhantes partiham o espaco de nicho
(Tokeshi 1990, Gotelli & Graves 1996, Magurran 2004).

O modelo broken stick foi confirmado através da andlise SHE, em que o valor
de InE (logaritmo natural de uniformidade) se manteve quase constante e os valores
de riqueza (S) e diversidade de Shannon (H') aumentaram, significando que este

padrdo se refere ao modelo broken stick (Buzas & Hayek 1996, Magurran 2004). Esta
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interpretacdo ratifica que as assembleias de samambaias e licofitas no PETP exibem
uma distribuicdo uniforme, com alta diversidade e riqueza.

Com isso, a partir do modelo broken stick, pode-se interpretar que as
assembleias do PETP exibem um padrdo mais uniforme de distribuicdo de
abunddncia, com alta riqueza e equitabilidade, onde uma gama de recursos sAo
compartilihados de forma similar enfre as espécies, sem sobreposicdo de nichos,

como é o pressuposto do modelo de MacArthur (1957).

Riqueza e abunddncia nas faixas altitudinais

A riqueza ao longo das faixas altitudinais mostrou seu pico da riqueza nas
altitudes intermedidrias, tanto para as espécies terrestres como para as epifitas.
Tanto a abunddncia como a riqueza interpolada exibiram o padrdo de curva em
forma de sino (hump-shaped). Este mesmo padrdo foi encontrado para assembleias
de samambaias e licofitas em florestas montanas neotropicais como na Costa Rica
(Kluge & Kessler 2006) e no sul do Brasil (Paciéncia 2008).

O padrédo hump-shaped é um dos mais registrados em estudos com
gradientes altitudinais (Rahbek 1995, 1997), porém as altitudes em que ocorrem os
picos de riqueza variam enfre as regides. Algumas localidades indicam maior
rigueza em torno de 1.000 m (Watkins et al. 2006) e, em outras, podem alcancar
entre 1.700 m, como na Costa Rica (Kluge et al. 2006, 2008; Kromer et al. 2005) e até
1.800 m, nos Andes bolivianos (Kessler 2001).

O pico de riqueza nas médias elevacdes estd associado tanto a fatores
abidticos quanto ao efeito do dominio central (MDE), onde estudos mostram
resultados favordveis s repostas a varidveis ambientais, principalmente aos fatores
climdticos, como precipitacdo, umidade e temperatura, bem como a eventos
estocdsticos, sob efeito do MDE (Kessler 2001, CardelUs et al. 2006, Kluge et al. 2006,
Wartkins et al. 2006, Paciencia 2008).

Sendo assim, as varidveis estruturais mensuradas neste trabalho mostraram
relacdoes com a distribuicdo de samambaias e licdfitas ao longo da variagcdo
altitudinal, indicando que diferentes varidveis estdo relacionadas com a riqueza

encontrada no PETP.
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Suficiéncia amostral

A curva de acumulacdo de espécies ndo evidenciou uma estabilizacdo,
caracterizada por formar uma assintota no grdfico. Porém, resultados desta
natureza j& sdo esperados em ecossistemas de alta diversidade como a Floresta
Atlé@ntica, uma vez que a medida que se aumenta o numero de individuos
amostrados, consequentemente o nUmero de espécies registradas também
aumentard, o que torna ainda mais dificil determinar um limite para o esforco
amostral (Schilling & Batista 2008, Kersten & Galvao 2011). Desta forma, determinar a
suficiéncia amostral requer um conjunto de decisdes que considerem o objetivo da
andlise, o tamanho, a quantidade e o modo de alocacdo das unidades amostrais
na darea (Kersten & Galvdo 2011).

Atualmente, estimadores ndo-paramétricos vém sendo amplamente utilizados
como uma ferramenta poderosa para comparar a riqueza encontrada na
amostragem com os valores minimos de riqueza esperados na comunidade. Desta
forma, estes estimadores podem ajudar a prever em que ponto uma curva
cumulativa de espécies tem a maior probabilidade de estabilizar (Magurran 2004).

Em toda andlise utilizando estimadores para as amostras do PETP, a riqueza
amostrada correspondeu em mais de 90 % com a riqueza extrapolada por ACE e
Chao 1. Quando a comunidade foi separada pelo tipo de substrato ocupado
(terrestre + rupicola e epifitas), a riqueza correspondeu a mais de 80% ao estimado.
Estes resultados mostram que o esforco amostral empregado foi eficiente para
mostrar a maior parte da comunidade, principalmente por se tratar em ambientes
como a Floresta Atlé@ntica, que exibem uma alta riqueza de espécies (Stehmann et
al. 2009).

Os estimadores ACE e Chao 1 estdo entre os mais eficientes em estudos com
samambaias e licofitas em gradientes altitudinais, onde a riqueza amostrada em
diferentes dreas de florestas tropicais tem atingido em mais de 70 % dos valores
esperados por esses estimadores (Paciencia 2008, Damasceno 2010, Kessler 2000,
2001). Estes estimadores trabalham com dados relacionados a abunddncia nas
amostras, onde priorizam as espécies raras (Chao 1), e a cobertura através das mais
bem distribuidas ou abundantes na assembleia (ACE), sendo os mais apropriados
quando dados dessa natureza sdo utilizados na estimativa de riqueza (Gotelli &
Colwell 2011). Enfretanto estimadores como Chao 2, ICE, Bootstrap e Jack 1

fambém tem mostrado resultados satisfatdrios com assembleias de samambaias e
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licofitas em diversos trabalhos, onde dados de presenca/auséncia sdo os mais
utilizados (Mehltreter et al. 2005, Wiliams-Linera et al. 2005, Watkins et al. 2006,
Schneider & Schmitt 2011), onde estes estimadores sGo os mais recomendados
(Gotelli & Colwell 2011).

Estimar a biodiversidade é um ftrabalho dispendioso e dificimente se
consegue amostrar todos ou a maior parte das espécies presentes nas assembleias.
Neste contexto, os estimadores ndo-paramétricos apenas revelaram um valor
minimo esperado da riqueza que pode ser encontrado nas amostras e ndo um valor

total dariqueza na comunidade (Colwell et al. 2004, Gotelli & Colwell 2011).

Similaridade floristica e distribuicdo das espécies

A similaridade encontrada entre as nove faixas altitudinais no PETP refletfiu o
grau de semelhanca floristica entre as assembleias, em que as faixas altitudinais
infermedidrias apresentaram os maiores valores de similaridade dentro do
gradiente, enquanto os exiremos do gradiente altitudinal expressaram alta
dissimilaridade, ndo diferindo deste padrdo quando as espécies foram analisadas
por substrato.

Da mesma forma, o padrdo encontrado na andlise de ordenacdo mostrou
que as dreas agrupadas corresponderam com altitudes mais proximas e
evidenciaram a separacdo das dreas de FOD Submontana e Montana da FOD
Alto-montana. Tanto na andlise geral das espécies, como separadamente por tipo
de substrato, as respostas da andlise se repetiram, corroborando com o padrdo
observado na andlise agrupamento. Estes resultados indicaram que em dreas mais
afastadas a composicdo floristica se mostrou menos correlata. Este padrdo foi
confirmado no teste de Mantel, no qual a similaridade enfre as assembleias por
faixa altitudinal estd correlacionada negativamente com o aumento da disténcia.

Os estudos com gradientes altitudinais tém apontado que os extremos da
zonagdo altitudinal possuem uma menor afinidade floristica, constituindo em uma
correlacdo negativa entre disténcia e similaridade, tanto para espécies terrestres,
como também para o componente epifitico (Watkins et al. 2006, Paciencia 2008,
Damasceno 2010, Blum et al. 2011, Costa 2014).

O fato de a similaridade diminuir em funcdo do aumento da distdncia nos

remete a uma das premissas da Teoria Neutra da Biodiversidade proposta por
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Hubbell (2001), que atribui o decaimento da similaridade com a distGncia na
comunidade as limitacdes de dispersdo dos organismos. Portanto, a distribuicdo das
espécies em uma regido, e consequentemente a similaridade entre as dreas, €
regida por eventos estocdsticos, o que ndo estaria relacionado com a
heterogeneidade ambiental.

Com isso, a interpretacdo dos resultados deste estudo mostra que uma das
explicacdes para o padrdo de similaridade e distribuicdo das espécies de
samambaias e licéfitas ao longo do gradiente altitudinal estaria relacionada as
limitacdes na dispersdo das espécies, como previsto na Teoria Neutra de Hubbell
(2001), que explicaria a decaimento da similaridade com o aumento da distancia
entre as faixas altitudinais.

Entretanto, outros resultados neste estudo mostraram que o fator responsdvel
pela distribuicdo das espécies no PETP pode estar atrelado a recursos disponiveis
gue estdo sendo explorados de maneira uniforme enfre as espécies. Neste caso, a
riqueza e a diversidade locais ocorrem em funcdo da heterogeneidade ambiental
existente entre as faixas altitudinais do PETP, explicando assim parte da estrutura das

assembleias ao longo do gradiente.

Varidveis estruturais

As varidveis estruturais analisadas evidenciaram algumas relagcdes da
distribuicGo das espécies associadas as faixas altitudinais. Tanto a andlise
considerando todas as espécies registradas, como apenas as espécies terrestres,
apresentaram a mesma resposta na ordenacdo em relacdo as varidveis testadas.
As dreas com cobertura de dossel mais denso (200, 400, 600 e 800 m) apresentaram
maior abunddncia de individuos de solo e rocha (Fig. 9). Além do dossel mais denso,
estas altitudes apresentaram relevo menos acidentado, com as menores médias de
inclinacdo. De acordo com os dados e observacdes locais, estas dreas sdo mais
sombreadas, com menor incidéncia luminosa no sub-bosque e o terreno é mais
plano, o que pode estar relacionado com a maior abunddncia de espécies
terrestres. Nas alfitudes de 1.000 a 1.200 m, a maior porcentagem de rocha
encontrada nestas dreas explica a ordenacdo das amostras, visto que entre estas
altitudes foram registradas as maiores abunddncias para as espécies ufilizando a

rocha como substrato.
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Nas altitudes 1.200 a 1.800 m, a altura das darvores, o DAP, e a inclinacdo
foram as varidveis relacionadas a distribuicdo das espécies terrestres. Os dados
destas varidveis mostram que a altitude com maior média de inclinacdo, 1.800 m,
possui a menor abunddncia para as espécies terrestres, o que pode estar
relacionado com o declive do terreno. Enfretanto, mesmo que a drea de 1.600 m
tenha mostrado uma média de inclinacdo alta, o nUmero de individuos registrados
foi tdo alto quanto em alfitudes inferiores com menor declividade, o que deixa uma
incégnita para outras intepretacdes.

Para a estrutura das assembleias de epifitas, as varidveis indicadas mostraram
que as alfitudes com dossel mais denso, de 400 a 1.400 m, corresponderam com
dreas principalmente de FOD Montana, onde concentraram a maior parte da
riqueza e abunddncia de epifitas. J& as maiores médias de DAP, altura das drvores
e o dossel mais aberto explicaram o fato de na alfitude de 1.600 m termos
registrado uma maior abunddéncia e riqueza de epifitas, quando comparadas com
as outras faixas altitudinais, concluindo que, a altura e o maior didmetro do fronco
ofereceram maior drea para a ocupacdo e aporte de epifitas. Sendo assim, as
epifitas ndo exibiram uma relacdo direta com cobertura de dossel, uma vez que nas
diferentes faixas atitudinais, tantos em dosséis mais abertos ou fechados, a riqueza e
abunddancia foram expressivas.

Diferentes varidveis ambientais tém explicado a composicdo floristica de
samambaias e licofitas. Entre elas, fatores climdticos, topografia, caracteristicas
eddficas, estrutura florestal e tipo de floresta, tem se destacado entre os principais
responsdveis dos padroes de composicdo de samambaias e licofitas em florestas
tropicais (e. g. Tuomisto & Poulsen 1996, Karst et al. 2005, Jones et al. 2006, Jones et
al. 2008, Paciencia 2008, Kluge & Kessler 2011).

Martins (2010) mostrou que na Floresta Atlantica da Serra do Mar, os solos em
altitudes mais elevadas (de 400 e 1.000 m) possuem mais nutrientes quando
comparados aos solos de baixas altitudes (abaixo de 100 m). Entretanto ao longo
do gradiente alfitudinal na Floresta Atflantica, diversos fatores como a origem dos
nutrientes, intensa lixiviacdo vinculado a alta precipitacdo e declives ingremes
contfribuem para a formacdo de solos rasos, e consequentemente mais pobres
(Martins 2010). Se ampliarmos estes resultados para outras dreas de Floresta
Atlantica da Serra do Mar, como o PETP, as dreas de menor inclinacdo foram

justamente em alfitudes abaixo de 1.000 m e a elevada abunddncia de espécies
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terrestres nestas dreas pode estar ligada a maior deposicdo de nutrientes em solos
nesta altitudes.

Costa (2014) encontrou relacdo positiva do CAP com o aumento da riqueza
e abunddncia em epifitas, concluindo que drvores com maior CAP fornecem maior
aporte para estas espécies. Partes destes resultados podem explicar os encontrados
no PETP, onde a drea de 1.600 m apresentou maior abunddncia de epifitas
relacionadas a darvores com maior DAP. Contudo, Costa (2014) ndo evidenciou a
relacdo entre o dossel e a distribuicdo de epifitas para as faixas altitudinais na Serra
dos Orgdos. Entretanto, o autor comenta que em dreas com dosséis mais fechados,
foi observado uma maior riqueza e abunddncia em epifitas.

Parte da variacdo floristica € explicada pela heterogeneidade ambiental,
onde florestas com variacdes topogrdficas e microclimdticas exibem diferentes
habitats, com maior diversidade de nichos. Estes nichos podem ser ocupados de
formas diferentes, resultando padrdes distintos entre espécies terrestres e epifitas. A
amplitude de nichos pode ser um fator determinante na distribuicGo de
samambaias, uma vez que os exiremos do gradiente exibiram menor riqueza de
espécies e a amplitude de nichos aumentou com a altitude. Entretanto, a questdo
levantada é se a menor riqgueza nos extremos do gradiente € em virtude da
reducdo de nichos no ambiente ou da capacidade das espécies de possuirem (ou
ndo) nichos mais amplos (Kluge & Kessler 2011).

Os dados deste estudo mostram que as varidveis estruturais como o dossel, a
inclinacdo e a estrutura arbdrea influenciaram de forma significativa na distribuicdo
das espécies ao longo do gradiente altitudinal. Em outro estudo realizado na Costa
Rica (Jones et al. 2006), as varidveis ambientais como abertura do dossel, solo e
topografia foram fortes preditoras na composicdo floristica de samambaias,
quando comparadas com a distancia geogrdfica. Este fato deu maior suporte a
visdo nicho/assembleia em relacdo ¢ ideia de dispersdo limitada na teoria neutra
de Hubbell (2001), sendo responsdvel pelo decréscimo da similaridade floristica com
o aumento da disténcia geogrdfica entre as dreas (Jones et al. 2006).

Desta forma, parte da variagcdo floristica encontrada no PETP pode ser
atribuida em reposta as varidveis estruturais, bem como as limitacdes na dispersdo

entfre as assembileias.
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Espécies indicadoras

Em cada formacdo florestal do PETP, foram apontadas espécies indicadoras,
porém grande parte destas espécies ocorreram em FOD Montana e Alto-montana.

Entre as 30 espécies que se destacaram na andlise, Campyloneurum
lapathifolium, Pleopeltis pleopeltidis, P. macrocarpa, Polyphlebium angustatum e
Serpocaulon catharinae, também & foram apontadas como indicadoras do
componente epifitico para as diferentes faixas altitudinais do Parque Nacional da
Serra dos Orgdios (Costa 2014). Além destas espécies, Asplenium harpeodes,
Dicksonia sellowiana, Lastreopsis amplissima e também C. lapathifolium e P.
pleopeltidis foram citadas por Damasceno (2010) como espécies indicadoras em
seis faixas altitudinais no Parque Nacional do Itatiaia.

As espécies aponfadas para a FOD Submontana do PETP encontram-se
distribuidas nas faixas altitudinais de 200 e 400 m. Enfre as espécies citadas
destacam-se Tectaria incisa, espécie de maior valor indicador para esta formacdo,
que foi registrada no PETP com maior frequéncia e abundancia na altitude de 200
m. Paciencia (2008) também registrou esta mesma espécie apenas em altitudes
inferiores a 200 m em trés montanhas do complexo da Serra do Mar no Parand. Esta
espécie ocorre principalmente em florestas de encosta de baixas a médias
elevacoes, até 800 m (Mickel & Smith 2004).

Outra espécie indicada para FOD Submontana foi Olfersia cervina, que
ocorreu de 200 até 1.200 m. A indicacdo para esta drea de FOD Submontana foi
devido seu valor de abunddncia em 400 m. Esta espécie também foi apontada
como indicadora de drea de floresta de terras baixas em uma floresta semidecidual
no interior de Sdo Paulo (Nébrega et al. 2011). Moran (1986) destaca que esta
espécie habita regides montanhosas, em florestas sombreadas e Umidas até 2.000
m de altitude e que é muito comum em florestas primdrias, e raramente ocorre em
dreas com algum disturbio.

Bolbitis serratifolia, além de ser destacada na amostragem estrutural nas
assembleias, também foi apontada como indicadora para a FOD Submontana. Esta
espécie € caracteristica de florestas de terras baixas a florestas montanas,
associada a coérregos e ravinas, ocorrendo desde o nivel do mar até 1.800 m (Tryon
& Tryon 1982). Nobrega et al. (2011) também apontou esta espécie como

indicadora para drea de floresta de terra baixa.
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Nas dreas de FOD Montana do PETP, a espécie de maior valor indicador foi
Asplenium regulare, registrada nas faixas altitudinais de 400 a 1.400 m. Sylvestre
(2001) comenta que esta espécie ocorre em matas Umidas e sombrias, enfre
alfitudes de 50 a 1.450 m, e € endémica aos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.
A segunda espécie indicada, Campyloneurum lapathifolium, j& citada com
indicadora em outros estudos em Floresta Atlantica, sé ndo foi registrada no PETP
nas dreas de FOD Alto-montana. Em diversos estudos, C. lapathifolium é apontada
como uma espécie abundante na assembleia de samambaias, em florestas
submontanas e montanas (Paciencia 2008, Jascone 2010, Costa 2014).
Vandenboschia radicans, terceira com maior valor indicador para FOD Montana,
também j& fora citada como espécie indicadora, porém para floresta de terra
baixa, onde apresentou valor indicador méximo (Noébrega et al. 2011). Windisch
(2014) comenta que esta espécie ocorre em formacgdes florestais mais fechadas e
Umidas, tanto como epifitas e sobre rochas.

Para a FOD Alto-montana, P. pleopeltidis e P. macrocarpa foram as espécies
de maior valor. Ambas possuem hdbito epifitico e também foram indicadoras para
a FOD Alto-Montana do PARNASO (Costa 2014). Outras espécies que merecem
destaque sdo Dicksonia sellowiana, em que sua ocorréncia na regido Sudeste
encontra-se principalmente relacionada a dreas de FOD Alto-montana, bem como
Hypolepis stolonifera var. nebularis, caracteristica de drea de matas nebulares e
campos de altitude (Schwartsburd 2012).

Os resultados deste estudo mostram que as espécies indicadas na andlise
estdo diretamente relacionadas com as formagoes florestais devido as condicoes
ambientais intrinsecas a estes ambientes e que favorecem seu estabelecimento
nestas regides. Estas espécies j& sdo reconhecidas como “espécies caracteristicas”
das diferentes formacdes florestais, pois acalbam por caracterizar a composicdo
floristica e fisionomia destes ambientes, onde facilmente podemos reconhecer quais
espécies compoem as diferentes formacdes florestais que existem tanto no PETP
como em outras regides.

Além de estudos com gradientes altitudinais, o teste ISA se mostrou eficiente
para identificar e classificar diferentes tipos de dreas florestais e reconhecer
preferéncias eddficas com samambaias na Amazdnia Peruana (Salovaara et al.
2004). De Cdaceres et al. (2010) destaca que espécies indicadoras podem ser

utilizadas para determinar preferéncias ecoldgicas de hdbitats ou comunidades, ou
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relaciond-las & condicoes e mudancas ambientais. A variedade de hdbitats permite
uma maior exploracdo de recursos de formas diferentes para cada espécie, e isso
reflete na preferéncia por substrato, umidade, sombreamento, e na distribuicdo
altitudinal (Barrington 1993).

A rigueza local € um elemento importante para designar o valor de
conservacdo de diversas dreas. Porém, as espécies estdo muito suscetiveis aos
diferentes fatores ambientais que podem alterar esta riqueza. Com isso, dreas de
monitoramento e conservacdo necessitam que espécies indicadoras ou que

caracteristicas destas regides sejam reconhecidas (Dufréne & Legendre 1997).
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Conclusoes

A andlise estrutural da regido externou que hd diferencas em relacdo a
diversidade nas assembleias ao longo do gradiente alfitudinal, com a maior parte
da rigueza concentrada em médias elevacoes.

A distribuicdo das espécies ao longo do gradiente altitudinal mostrou, tanto
nas andlises de agrupamento como nas ordenacdes, que a similaridade entfre as
faixas altitudinais apresentou um decréscimo das afinidades floristicas entre as dreas
com o aumento da dist@ncia geogrdfica, indicando que fatores ligados a
limitacdes na dispersdo das espécies podem estar atuando, onde eventos
estocdsticos poderiam explicar este padrdo.

As espécies terrestres foram abundantes nas faixas altitudinais, representando
a maior parte das assembleias de samambaias e licofitas. Da mesma forma, as
epifitas contribuiram de modo substancial na riqueza local, e refletem a intima
relacdo com o gradiente altitudinal, principalmente nas médias elevacdes, onde
abrigou maior riqueza e abunddncia. O padrdo de curva de sino encontrado tanto
na andlise geral como por espécies terrestres e epifitas, comprovou que na Floresta
Atlé@ntica do PETP a distribuicdo das espécies ao longo do gradiente altitudinal
responde de forma similar aos padrdes enconfrados em diferentes florestas tropicais
montanas.

Os resultados das varidveis estruturais ao longo do gradiente altitudinal
indicaram que as espécies se distribuiram em dreas onde estas varidveis se
mostraram mais relacionadas, como dreas de dossel mais fechado, que exibiram
espécies caracteristicas da FOD Montana. Entretanto, € necessdrio que estudos
com varidveis abidticas correlacionadas com a altitude, tais como clima,
temperatura, umidade e caracteristicas eddficas sejam o alvo de futuros estudos no
PETP para melhor intepretacdo das assembleias no gradiente altitudinal.

A distribuicdo das espécies nas faixas altitudinais pode estar relacionada a
limitacdo na dispersdo, como prediz a Teoria Neutra de Hubbell, como também
pela Teoria de Nicho de MacArthur, onde as assembleias apresentaram respostas
relacionadas a utilizacdo de diferentes nichos. Porém, ambas indicam caminhos
que, ao invés de serem mutuamente exclusivos, podem ser complementares na

explicacdo do padrdo de distribuicdo.
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Este estudo também apontou a existéncia de espécies indicadoras nas
diferentes altitudes e caracteristicas das formacdes florestais. Andlise de espécies
indicadoras deve ser vista como uma ferramenta adicional e de grande poder de
decisdo em ftrabalhos futuros, podendo ser utilizada na indicacdo de dreas

prioritdrias em planos de manejo e conservacdo.
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Anexo 1: Teste t de Hutcheson para os indices de Shannon (H') e Simpson (D) para nove faixas altitudinais na Floresta Atléntica do

Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. Legenda: t = valor do teste t; p = nivel de significancia. Valores em negrito para p >
0,05.

200 m H' -12,16 0,001 -9.37 0,001 -1,38 0,16 -14,40 0,001 -13,66 0,001 -13,47 0,001 -17,39 0,001 -8,18 0,001
D’ 10,36 0,001 10,89 0,001 1,76 0,08 13,49 0,001 12,43 0,001 12,35 0,001 13,89 0,001 10,71 0,001
400 m H' 3.94 0,001 12,03 0,001 -1,33 0,18 -0.71 0,47 -0,32 0,74 -5,25 0,001 5,02 0,001
[} 0,07 0,93 -10,07 0,001 4,71 0,001 2,64 0,008 2,66 0,007 5,56 0,001 -0.24 0,80
500 m H' 8,92 0,001 -6,04 0,001 -5,22 0,001 -4,88 0,001 -10,16 0,001 1,27 0,20
[} -10,85 0,001 6,29 0,001 3.36 0,001 3.28 0,001 7,37 0,001 -0,39 0,69
H' -14,78 0,001 -13.87 0,001 -13.69 0,001 -18,20 0,001 -7.56 0,001
800 m
D' 14,25 0,001 12,86 0,001 12,71 0,001 14,74 0,001 10,62 0,001
1.000 m H 0.69 0,48 1.19 0,23 -4,77 0,001 719 0,001
D' -3.49 0,001 -2,73 0,006 1,86 0,06 -6.72 0,001
1.200 m H 0.46 0,64 -5.24 0,001 6,37 0,001
D' 0,23 0,81 4,95 0,001 -3.79 0,001
1.400 m H -5,83 0,001 6,07 0,001
D' 4,03 0,001 -3,68 0,001
1.600 m H 11,13 0,001
D' -7.78 0,001
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Anexo 2: Par@metros fitossocioldgicos das espécies de samambaias e licofitas terrestres por faixa altitudinal amostradas na Floresta
Atlé@ntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro, ordenadas de forma decrescente por Valor de Importdncia (VI). N =
numero de individuos; Ui = presenca em unidades amostrais; DA = densidade absoluta (individuos/ha); DR = densidade relativa
(%); FA = frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa (%); CF = cobertura foliar (m?); DoA = domindncia absoluta (m2/ha); DoR =

dominéncia relativa (%); VC = valor de cobertura.

Faixa altitudinal 200 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi

Tectaria incisa 444 10 4440 56,6 100,0 15,9 198,77 1987,74 53,04 109,6 125,5
Lastreopsis effusa 77 4 770 9.8 40,0 6,3 48,49 484,90 12,94 22,7 29,1
Bolbitis serratifolia 57 4 570 7.3 40,0 6,3 14,62 146,17 3.90 11,2 17,5
Didymochlaena fruncatula 24 3 240 3.1 30,0 4,8 33,37 333,67 8.90 12,0 16,7
Diplazium cristatum 47 5 470 6.0 50,0 7.9 6.27 62,65 1,67 7.7 15,6
Danaea geniculata 11 5 110 1.4 50,0 7.9 2,61 26,12 0,70 2.1 10,0
Diplazium ambiguum 11 2 110 1.4 20,0 3.2 18,09 180,92 4,83 6,2 9.4
Asplenium serratum 18 2 180 2,3 20,0 3.2 14,29 142,90 3,81 6.1 92,3
Olfersia cervina 7 3 70 0,9 30,0 4,8 5,02 50,20 1,34 2,2 7.0
Thelypteris biolleyi 17 1 170 2,2 10,0 1.6 12,12 121,20 3.23 54 7.0
Campyloneurum decurrens 9 3 90 1,1 30,0 4,8 1.90 19.02 0,51 1.7 6.4
Hymenasplenium triquetrum 14 2 140 1.8 20,0 3.2 1.17 11,75 0,31 2.1 53
Anemia phyllitidis 3 3 30 0.4 30,0 4,8 0.13 1.28 0.03 0.4 5,2
Thelypteris vivipara 10 1 100 1.3 10,0 1.6 6,51 65,14 1.74 3.0 4,6
Pteris altissima 2 2 20 0,3 20,0 3.2 2,14 21,36 0,57 0.8 4,0
Ctenitis deflexa 10 1 100 1.3 10,0 1,6 3.66 36,61 0,98 2,3 3.8
Mickelia scandens 5 1 50 0,6 10,0 1,6 1,92 19,21 0,51 1.1 2,7
Thelypteris hispidula 4 1 40 0,5 10,0 1,6 0,38 3.83 0,10 0,6 2,2
Ctenitis submarginalis 2 1 20 0,3 10,0 1,6 1.04 10,41 0,28 0,5 2,1
Thelypteris refracta 1 1 10 0,1 10,0 1,6 1,03 10,27 0,27 0,4 2,0
Macrothelypteris torresiana 2 1 20 0,3 10,0 1,6 0,28 2,79 0,07 0,3 1.9
Deparia petersenii 2 1 20 0,3 10,0 1,6 0,19 1,88 0,05 0,3 1.9
Lygodium volubile 2 1 20 0,3 10,0 1,6 0,16 1,60 0,04 0,3 1.9
Anetium citrifolium 2 1 20 0,3 10,0 1.6 0,16 1,57 0,04 0,3 1.9
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Anexo 2: continuacdo.
Faixa altitudinal 200 m
Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi

Hymenasplenium laetum 1 1 10 0,1 10,0 1,6 0,14 1,44 0,04 0,2 1.8
Asplenium inaequilaterale 1 1 10 0,1 10,0 1,6 0,12 1,22 0,03 0,2 1,7
Campyloneurum lapathifolium 1 1 10 0,1 10,0 1,6 0,11 1,14 0,03 0,2 1.7
Polyphlebium pixydiferum 1 1 10 0,1 10,0 1,6 0,07 0,68 0,02 0,1 1.7

Totais 785 7850 100,0 630,0 374,77 3747,66 100,00 200,0 300,0

Faixa altitudinal 400 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Bolbitis serratifolia 305 10 3050 34,5 100,0 7.7 69,14 691,45 16,72 51,2 58,9
Stigmatopteris tyucana 75 4 750 8.5 40,0 3,1 34,37 343,73 8,31 16,8 19.9
Olfersia cervina 65 9 650 7.4 90,0 6,9 20,20 201,98 4,88 12,2 19.2
Didymochlaena truncatula 59 10 590 6.7 100,0 7.7 84,44 844,36 20,42 271 34,8
Campyloneurum nitidum 51 5 510 58 50,0 3.8 10,11 101,07 2,44 8,2 12,1
Danaea geniculata 37 7 370 4,2 70,0 5.4 22,70 227,04 5,49 9.7 15,1
Anemia mandioccana 31 5 310 3.5 50,0 3.8 6,88 68,83 1,66 52 92,0
Stigmatopteris caudata 29 7 290 3.3 70,0 5.4 18,49 184,93 4,47 7.8 13,1
Polybotrya cylindrica 26 6 260 2,9 60,0 4,6 14,06 140,59 3,40 6,3 11,0
Ctenitis pedicellata 24 6 240 2,7 60,0 4,6 9.15 91,54 2,21 4,9 9.5
Diplazium ambiguum 23 6 230 2,6 60,0 4,6 23,92 239,24 578 8,4 13,0
Campyloneurum lapathifolium 22 5 220 2,5 50,0 3.8 0,97 9,70 0,23 2,7 6,6
Lastreopsis effusa 21 4 210 2,4 40,0 3,1 4,68 46,82 1,13 3.5 6,6
Tectaria incisa 20 8 200 2,3 80,0 6.2 6,86 68,63 1,66 3.9 10,1
Asplenium regulare 18 5 180 2,0 50,0 3.8 0,93 9,34 0,23 2,3 6,1
Alsophila sternbergii 13 5 130 1.5 50,0 3.8 75,12 751,24 18,16 19.6 23.5
Asplenium claussenii 13 4 130 1,5 40,0 3,1 0,91 9,12 0,22 1.7 4,8
Diplazium cristatum 9 3 90 1.0 30,0 2.3 2,35 23,49 0,57 1.6 3.9
Ctenitis deflexa 7 2 70 0.8 20,0 1.5 1.78 17.83 0,43 1.2 2,8
Thelypteris ptarmica 7 1 70 0.8 10,0 0.8 0,42 4,16 0,10 0,9 1.7
Asplenium mourai 6 1 60 0,7 10,0 0.8 0,61 6,10 0,15 0.8 1.6
Campyloneurum decurrens 5 4 50 0,6 40,0 3,1 0,93 9,34 0,23 0.8 3.9
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Anexo 2: continuacdo.
Faixa altitudinal 400 m
Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR VvC Vi
Lygodium volubile 3 2 30 0,3 20,0 1,5 0,20 1,99 0,05 0,4 1,9
Mickelia scandens 3 2 30 0,3 20,0 1,5 0,08 0,80 0,02 04 1.9
Adiantum abscissum 3 1 30 0,3 10,0 0.8 1,24 12,42 0,30 0,6 1.4
Adianfum pulverulentum 2 2 20 0,2 20,0 1,5 0,41 4,10 0,10 0,3 1.9
Vandenboschia radicans 2 2 20 0,2 20,0 1,5 0,27 2,66 0,06 0,3 1.8
Hymenasplenium triquetrum 2 2 20 0,2 20,0 1.5 0,20 1,98 0,05 0,3 1.8
Pteris angustata 2 1 20 0,2 10,0 0.8 2,02 20,21 0,49 0,7 1,5
Abrodictyum rigidum 1 1 10 0,1 10,0 0,8 0,13 1,28 0,03 0,1 0,9
Totais 884 8840 100,0 1300,0 100,0 413,50 4135,96 100,00 200,0 300,0
Faixa altitudinal 600 m
Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR VvC Vi
Stigmatopteris tyucana 249 7 2490 28,10 70,00 6,93 145,65 1456,473 32,21 60,31 67,24
Danaea geniculata 139 9 1390 15,69 90,00 8,91 54,41 544,094 12,03 27,72 36,63
Bolbitis serratifolia 125 8 1250 14,11 80,00 7.92 21,01 210,064 4,64 18,75 26,67
Didymochlaena truncatula 97 10 970 10,95 100,00 9,90 142,49 1424938 31,51 42,46 52,36
Asplenium regulare 79 10 790 8,92 100,00 9,90 5,69 56,852 1.26 10,17 20,07
Polybotrya cylindrica 33 5 330 3,72 50,00 4,95 24,75 247,459 5,47 9,20 14,15
Stigmatopteris caudata 30 5 300 3.39 50,00 4,95 18,10 180,961 4,00 7.39 12,34
Ctenitis deflexa 23 5 230 2,60 50,00 4,95 10,76 107,648 2,38 4,98 9,93
Mickelia scandens 21 2 210 2,37 20,00 1,98 1,83 18,295 0,40 2,77 4,75
Asplenium inaequilaterale 19 5 190 2,14 50,00 4,95 0,60 5,951 0,13 2,28 7.23
Pteris decurrens 13 5 130 1,47 50,00 4,95 5,69 56,9 1,26 2,73 7.68
Diplazium ambiguum 10 3 100 1,13 30,00 2,97 4,11 41,098 0,91 2,04 5,01
Hymenasplenium triquetrum 9 3 90 1,02 30,00 2,97 0,62 6,163 0,14 1.15 4,12
Olfersia cervina 7 5 70 0,79 50,00 4,95 1,76 17,582 0,39 1,18 6,13
Tectaria incisa 6 2 60 0,68 20,00 1,98 1.13 11,268 0,25 0,93 2,91
Ctenitis aspidiodes 5 1 50 0,56 10,00 0,99 1,19 11,922 0,26 0,83 1,82
Alsophila sternbergii 4 3 40 0,45 30,00 2,97 4,54 45,429 1,00 1,46 4,43
Diplazium cristatum 3 1 30 0,34 10,00 0,99 1,42 14,247 0,32 0,65 1,64
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Anexo 2: continuacdo.
Faixa altitudinal 600 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Asplenium abscissum 2 1 20 0,23 10,00 0,99 0,10 1,028 0,02 0,25 1,24
Asplenium uniseriale 2 1 20 0,23 10,00 0,99 0,13 1,34 0,03 0,26 1,25
Campyloneurum decurrens 2 2 20 0,23 20,00 1,98 0,27 2,716 0,06 0,29 2,27
Adianfum abscissum 1 1 10 0,11 10,00 0,99 0,19 1.85 0,04 0,15 1.14
Campyloneurum lapathifolium 1 1 10 0,11 10,00 0,99 0,07 0,726 0,02 0,13 1,12
Dennstaedtia dissecta 1 1 10 0,11 10,00 0,99 1,05 10,528 0,23 0,35 1,34
Lomariopsis marginata 1 1 10 0,11 10,00 0,99 0,10 0,962 0,02 0,13 1,12
Lygodium volubile 1 1 10 0,11 10,00 0,99 0,08 0,84 0,02 0,13 1.12
Polyphlebim pyxidiferum 1 1 10 0.11 10,00 0,99 0,01 0,078 0,00 0,11 1,10
Pteris angustata 1 1 10 0.11 10,00 0,99 4,10 40,95 0,91 1,02 2,01
Saccoloma elegans 1 1 10 0,11 10,00 0,99 0,41 4,074 0,09 0,20 1.19

Totais 886 8860 100,00 1010,00 100,00 452,24 4522,436 100,00 200,00 300,00
Faixa altitudinal 800 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Bolbitis serratifolia 555 10 5550 60,99 100 11,24 123,83 1238,313 30,29 91,28 102,51
Didymochlaena fruncatula 119 10 1190 13,08 100 11,24 169,84 1698,352 41,54 54,62 65,85
Asplenium regulare 50 10 500 5,49 100 11,24 7.15 71,496 1,75 7.24 18,48
Stigmatopteris caudata 34 5 340 3,74 50 5,62 21,92 219,246 5,36 9.10 14,72
Ctenitis pedicellata 24 8 240 2,64 80 8,99 10,60 105,99 2,59 5,23 14,22
Hymenasplenium triquetrum 21 2 210 2,31 20 2,25 2,26 22,624 0,55 2,86 511
Thelypteris montana 17 1 170 1.87 10 1.12 21,70 217,009 5,31 7.18 8,30
Polybotrya cylindrica 16 6 160 1,76 60 6,74 13,63 136,301 3,33 5,09 11,83
Diplazium cristatum 13 5 130 1,43 50 5,62 2,90 29,025 0,71 2,14 7.76
Lastreopsis amplissima 10 4 100 1.10 40 4,49 10,77 107,711 2,63 3.73 8,23
Danaea geniculata 9 2 90 0,99 20 2,25 3,10 31,048 0,76 1.75 4,00
Asplenium abscissum 7 4 70 0,77 40 4,49 0,68 6,822 0,17 0,94 5,43
Campyloneurum decurrens 7 4 70 0,77 40 4,49 1,60 15,968 0,39 1,16 5,65
Diplazium ambiguum 4 3 40 0,44 30 3,37 7.58 75,782 1,85 2,29 5,66
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Anexo 2: confinuacdo.
Faixa altitudinal 800 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Olfersia cervina 4 1 40 0,44 10 1,12 2,38 23,805 0,58 1,02 2,15
Campyloneurum lapathifolium 3 3 30 0,33 30 3,37 0,28 2,793 0,07 0,40 3,77
Megalastrum retrorsum 3 2 30 0,33 20 2,25 2,76 27,598 0,68 1,00 3,25
Mickelia scandens 3 1 30 0,33 10 1,12 0,11 1,073 0,03 0,36 1,48
Pteris angustata 3 1 30 0,33 10 1.12 2.50 24,989 0,61 0,94 2,06
Anemia mandioccana 2 1 20 0,22 10 1,12 0,10 0,998 0,02 0,24 1,37
Pteris deflexa 2 2 20 0,22 20 2,25 1.74 17,43 0,43 0,65 2,89
Alsophila sternbergii 1 1 10 0,11 10 1,12 0,84 8,393 0,21 0,32 1,44
Asplenium inaequilaterale 1 1 10 0,11 10 1.12 0,11 1,054 0,03 0,14 1,26
Asplenium uniseriale 1 1 10 0,11 10 1.12 0,03 0,255 0,01 0,12 1,24
Eupodium kaulfussi 1 1 10 0,11 10 1,12 0.43 4,34 0,11 0,22 1,34

Totais 910 9100 100,00 890 100,00 408,84 4088,415 100,00 200,00 300,00
Faixa altitudinal 1.000 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC \'
Stigmatopteris caudata 188 9 1880 18.7 90 7.6 117,2 1172,09 30.8 49,5 57,1
Asplenium uniseriale 150 7 1500 14,9 70 5,9 11,3 112,79 3,0 17.9 23,8
Hymenasplenium triquetrum 123 10 1230 12,2 100 8,5 12,5 124,98 3.3 15,5 24,0
Thelypteris montana 102 2 1020 10,1 20 1.7 49,9 498,67 13.1 23.2 24,9
Lastreopsis amplissima 73 8 730 7.3 80 6,8 34,4 343,63 9,0 16,3 23,1
Ctenitis pedicellata 67 8 670 6,7 80 6.8 28,2 282,28 7.4 14,1 20,9
Asplenium regulare 62 10 620 6,2 100 8.5 6,9 69,42 1.8 8,0 16,5
Campyloneurum lapathifolium 45 6 450 4,5 60 5.1 4,5 44,95 1.2 5.7 10,7
Didymochlaena fruncatula 39 7 390 3.9 70 5,9 32,5 325,45 8,6 12,4 18,4
Diplazium ambiguum 22 4 220 2,2 40 3.4 15,9 159,14 4,2 6.4 9.8
Eupodium kaulfussii 20 8 200 2,0 80 6,8 17,2 172,13 4,5 6,5 13,3
Olfersia cervina 16 5 160 1.6 50 4,2 7.4 74,48 2,0 3.5 7.8
Blechnum lehmanii 13 2 130 1.3 20 1.7 1.3 12,67 0,3 1.6 3.3
Polybotrya cylindrica 13 2 130 1.3 20 1.7 9.1 91,21 2.4 3.7 5.4
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Anexo 2: confinuacdo.
Faixa altitudinal 1.000 m
Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Campyloneurum decurrens 11 6 110 1,1 60 5,1 1,5 14,78 0,4 1.5 6,6
Diplazium cristatum 11 3 110 1,1 30 2,5 1,6 16,26 0,4 1.5 4,1
Polyphlebium pixydiferum 11 3 110 1,1 30 2,5 0.8 7.98 0,2 1.3 3.8
Vandenboschia rupestris 10 4 100 1,0 40 3,4 1.6 15,86 0,4 1.4 4,8
Pteris deflexa 9 3 90 0,9 30 2,5 1,6 16,05 0,4 1.3 3.9
Megalastrum organense 5 2 50 0,5 20 1,7 1,9 18,76 0,5 1,0 2,7
Alsophila setosa 4 2 40 0.4 20 1.7 17.5 174,61 4,6 50 6.7
Diplazium sp. 3 1 30 0,3 10 0.8 1.2 12,29 0,3 0,6 1.5
Alsophila sternbergii 2 2 20 0,2 20 1,7 3.5 35,06 0,9 1.1 2,8
Asplenium abscissum 2 1 20 0,2 10 0.8 0.4 3,83 0,1 0,3 1.1
Asplenium inaquilaterale 2 1 20 0,2 10 0.8 0,1 0,55 0,0 0,2 1.1
Danaea geniculata 2 1 20 0,2 10 0.8 0,6 5,65 0,1 0,3 1.2
Vandenboschia radicans 1 1 10 0,1 10 0,8 0,0 0,32 0,0 0,1 1.0
Totais 1006 10060 100,0 1180 100,0 380,6 380589 1000 200,0 300,0
Faixa altitudinal 1.200 m
Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Asplenium uniseriale 301 6 3010 26,4 60,0 5,2 32,6 325,59 10,1 36,5 41,7
Lastreopsis amplissima 155 8 1550 13,6 80,0 7.0 35,2 352,08 10,9 24,5 31,5
Stigmatopteris caudata 133 5 1330 11,6 50,0 4,3 79,3 793,19 24,6 36,3 40,6
Hymenasplenium triquetrum 89 6 890 7.8 60,0 52 10,8 107,55 3.3 111 16,4
Asplenium regulare 66 8 660 58 80,0 7.0 8.0 79,70 2,5 83 15,2
Ctenitis pedicellata 54 7 540 4,7 70,0 6,1 22,0 220,15 6,8 11,6 17.7
Campyloneurum lapathifolium 49 8 490 4,3 80,0 7.0 3,9 39,03 1.2 55 12,5
Abrodictyum rigidum 48 6 480 4,2 60,0 5,2 0.8 8,18 0,3 4,5 9,7
Danaea moritziana 40 5 400 3.5 50,0 4,3 5,6 55,61 1.7 52 9,6
Campyloneurum nitidum 33 5 330 2,9 50,0 4,3 54 53,78 1.7 4,6 8.9
Polybotrya cilyndrica 31 4 310 2,7 40,0 3,5 8,5 84,92 2,6 5,4 8.8
Olfersia cervina 25 5 250 2,2 50,0 4,3 3.0 30,18 0.9 3.1 7.5
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Anexo 2: continuacdo.
Faixa altitudinal 1.200 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Polyphlebium pixydiferum 20 6 200 1,8 60,0 52 1,0 10,12 0,3 2,1 7.3
Pteris deflexa 20 4 200 1,8 40,0 3,5 5,7 56,99 1.8 3,5 7.0
Eupodium kaulfussii 16 5 160 1,4 50,0 4,3 14,1 140,68 4,4 58 10,1
Alsophila setosa 13 5 130 1,1 50,0 4,3 63,1 630,63 19,6 20,7 25,1
Megalastrum retrorsum 10 2 100 0,9 20,0 1,7 2,7 26,53 0.8 1,7 3.4
Blechnum lehmanii 7 4 70 0,6 40,0 3.5 0,5 5,16 0,2 0.8 4,3
Asplenium olygophyllum 4 2 40 0.4 20,0 1,7 0,5 4,83 0,1 0,5 2,2
Campyloneurum decurrens 4 1 40 0.4 10,0 0,9 0.4 3,51 0,1 0,5 1,3
Polybotrya speciosa 4 1 40 0,4 10,0 0,9 0,2 2,18 0,1 0.4 1.3
Vandenboschia rupestris 4 2 40 0,4 20,0 1,7 0,9 8,71 0,3 0,6 2,4
Diplazium ambiguum 3 1 30 0.3 10,0 0.9 0.8 7.74 0.2 0.5 1.4
Hymenophyllum caudiculatum 3 1 30 03 10,0 0,9 0.4 4,11 0,1 0.4 1.3
Blechnum divergens 2 1 20 0,2 10,0 0,9 0,6 6,32 0,2 0.4 1,2
Ctenitis deflexa 2 1 20 0,2 10,0 0,9 0,2 2,02 0,1 0,2 1.1
Cyathea delgadii 2 2 20 0,2 20,0 1.7 14,2 142,00 4,4 4,6 6.3
Megalastrum organense 2 2 20 0,2 20,0 1.7 1.2 12,06 0,4 0,5 2,3
Alsophila sternbergii 1 1 10 0,1 10,0 0,9 0,5 5,12 0,2 0,2 1.1
Diplazium cristatum 1 1 10 0,1 10,0 0,9 0,1 1.40 0,0 0,1 1.0

Totais 1142 11420 100,0 1150,0 100,0 322,0 3220,04 100,0 200,0 300,0
Faixa altitudinal 1.400 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Asplenium uniseriale 300 8 3000 28,9 80,0 7.3 35,7 357,12 16,3 45,2 52,6
Polybotrya speciosa 118 8 1180 11,4 80,0 7.3 14,7 147,49 6,7 18,1 25,4
Blechnum lehmanii 86 3 860 8.3 30,0 2,8 5,4 54,47 2,5 10,8 13,5
Megalastrum retrorsum 76 10 760 7.3 100,0 9,2 51,3 513,31 23.5 30,8 40,0
Ctenitis falciculata 74 8 740 7.1 80,0 7.3 24,6 246,35 11,3 18,4 25,7
Asplenium regulare 56 9 560 5,4 90,0 8.3 6.0 60,41 2,8 8,2 16,4
Campyloneurum lapathifolium 49 6 490 4,7 60,0 5,5 4,9 49,22 2,3 7.0 12,5
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Anexo 2: confinuacdo.
Faixa altitudinal 1.400 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Abrodictyum rigidum 47 6 470 4,5 60,0 55 0,7 6,98 0,3 4,8 10,3
Lastreopsis amplissima 38 8 380 3,7 80,0 7.3 6,3 63,04 2,9 6,5 13,9
Polybotrya cylindrica 31 3 310 3,0 30,0 2,8 4,0 39.57 1.8 4,8 7.5
Polyphlebium pixydiferum 26 5 260 2,5 50,0 4,6 1,8 17,78 0.8 3,3 7.9
Blechnum acutum 24 4 240 2,3 40,0 3.7 3.8 38,18 1.7 4, 7.7
Campyloneurum nitidum 23 2 230 2,2 20,0 1.8 2,2 21,74 1,0 3,2 5,0
Elaphoglossum scolopendrifolium 23 3 230 2,2 30,0 2,8 1,9 18,75 0,9 3,1 5.8
Asplenium olygophyllum 18 2 180 1.7 20,0 1.8 1.0 10,08 0,5 2,2 4,0
Alsophila setosa 14 6 140 1.3 60,0 55 41,6 415,58 19.0 20,4 25,9
Eupodium kaulfusii 13 6 130 1.3 60,0 5.5 5.5 54,76 2,5 3.8 9.3
Diplazium ambiguum 5 2 50 0,5 20,0 1.8 1.6 16,49 0.8 1.2 3.1
Campyloneurum decurrens 3 2 30 0,3 20,0 1.8 0,3 3.32 0,2 0.4 2.3
Selaginella macrostachya 3 1 30 0,3 10,0 0,9 0,2 1,60 0,1 0.4 1,3
Thelypteris refracta 3 1 30 0,3 10,0 0,9 1,6 15,94 0,7 1,0 1,9
Arachnioides denticulata 2 1 20 0,2 10,0 0.9 0.1 1,39 0.1 0.3 1.2
Megalastrum organense 2 1 20 0,2 10,0 0,9 0,7 7.18 0,3 0,5 1.4
Serpocaulon fraxinifolium 2 1 20 0,2 10,0 0,9 0,1 0,96 0,0 0,2 1.2
Asplenium scandicinum 1 1 10 0,1 10,0 0,9 0,1 0,53 0,0 0,1 1.0
Cyathea afrovirens 1 1 10 0,1 10,0 0,9 2,3 22,50 1.0 1.1 2,0
Vandenboschia radicans 1 1 10 0,1 10,0 0,9 0,1 0,70 0,0 0,1 1.0

Totais 1039 10390 100,0 1090,0 100,0 2185 218542 1000 200,0 300,0
Faixa altitudinal 1.600 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Hypolepis stolonifera var. nebularis 173 4 1730 19,7 40,0 6,0 31,3 313,38 6,9 26,6 32,6
Thelypteris rivularioides 158 5 1580 18,0 50,0 7.5 23,9 238,53 5.3 23.3 30,7
Deparia petersenii 67 4 670 7.6 40,0 6,0 5.3 52,84 1.2 8,8 14,8
Blechnum sprucei 57 1 570 6,5 10,0 1.5 8,1 81,47 1.8 8,3 9.8
Asplenium inaequilaterale 55 2 550 6,3 20,0 3.0 3.8 37,83 0.8 7.1 10,1
Asplenium monanthes 53 5 530 6,0 50,0 7.5 50 49,88 1,1 7.1 14,6
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Anexo 2: continuacdo.

Faixa altitudinal 1.600 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Asplenium auritum 50 4 500 5,7 40,0 6,0 0,9 8,91 0,2 59 11,9
Blechnum occidentale 32 1 320 3.6 10,0 1.5 1.3 13,23 0,3 3.9 54
Pteris deflexa 31 2 310 3.5 20,0 3.0 44,6 446,04 9.8 13,4 16,4
Dicksonia sellowiana 25 3 250 2,9 30,0 4,5 145,2 1451,57 32,0 34,9 39.4
Pleopeltis pleopeltidis 24 2 240 2,7 20,0 3.0 0.7 6,69 0,1 2,9 59
Lastreopsis amplissima 23 1 230 2,6 10,0 1.5 6,6 66,20 1.5 4,1 5,6
Alsophila setosa 22 5 220 2,5 50,0 7.5 128,7  1286,89 28,4 30,9 38,4
Polystichum platylepis 17 1 170 1.9 10,0 1.5 8,5 85,37 1.9 3.8 53
Asplenium pseudonitidum 13 1 130 1.5 10,0 1,5 1,5 15,23 0,3 1.8 3.3
Thelypteris tamandarei 13 2 130 1.5 20,0 3.0 7.1 71,32 1,6 3,1 6,0
Blechnum cordatum 11 4 110 1.3 40,0 6.0 6.5 64,98 1.4 2,7 8,7
Thelypteris hispidula 9 1 90 1.0 10,0 1,5 0,9 9,49 0,2 1.2 2,7
Vittaria graminifolia 6 1 60 0,7 10,0 1,5 0,1 0.85 0.0 0,7 2,2
Campyloneurum nitidum 5 2 50 0,6 20,0 3.0 1.4 14,24 0,3 09 3.9
Dryopteris wallichiana 5 1 50 0,6 10,0 1.5 3.5 34,79 0.8 1,3 2,8
Thelypteris amambayensis 5 2 50 0,6 20,0 3.0 0.8 8,39 0,2 0.8 3.7
Asplenium claussenii 4 1 40 0,5 10,0 1.5 1.3 13,02 0,3 0,7 2,2
Blechnum austrobrasilianum 4 2 40 0,5 20,0 3.0 0.1 1,50 0.0 0,5 3.5
Phlebodium pseudoaureum 3 1 30 0,3 10,0 1.5 0,3 3,03 0,1 04 1.9
Selaginella muscosa 3 1 30 0,3 10,0 1.5 0.0 0,12 0,0 0,3 1.8
Microgramma squamulosa 2 1 20 0,2 10,0 1.5 0,4 3.79 0,1 0,3 1.8
Asplenium auriculatum 1 1 10 0,1 10,0 1.5 0.0 0,38 0,0 0,1 1.6
Cyathea delgadii 1 1 10 0.1 10,0 1.5 8.7 87,04 1,9 2,0 3.5
Dennstaedtia dissecta 1 1 10 0,1 10,0 1.5 0,3 3,48 0,1 0,2 1.7
Diplazium ambiguum 1 1 10 0,1 10,0 1.5 0.8 8,25 0,2 0,3 1.8
Macrothelypteris torresiana 1 1 10 0,1 10,0 1.5 3.6 36,40 0.8 0,9 2,4
Niphidium crassifolium 1 1 10 0,1 10,0 1.5 0.8 7.73 0,2 0,3 1.8
Thelypteris glaziovii 1 1 10 0,1 10,0 1.5 0,6 6,36 0,1 0,3 1.7
Totais 877,0 8770,0 100,0 670,0 100,0 452,9 4529,21 100,0 200,0 300,0
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Anexo 2: continuacdo.

Faixa altitudinal 1.800 m

Espécies N Ui DA DR FA FR CF DoA DoR vC Vi
Hypolepis stolonifera var. nebularis 122 8 1220 26,6 80,0 14,0 14,0 140,48 4,1 30,7 44,7
Asplenium harpeodes 104 10 1040 22,7 100,0 17.5 20,4 203,90 6,0 28,6 46,2
Polystichum platylepis 84 7 840 18,3 70,0 12,3 49,0 490,35 14,3 32,6 44,9
Dicksonia sellowiana 42 8 420 9,2 80,0 14,0 195,2 1952,02 57,0 66,2 80,2
Botrypus virginianus 38 2 380 8.3 20,0 3.5 3.4 33.56 1.0 9.3 12,8
Dryopteris wallichiana 27 6 270 59 60,0 10,5 30,3 303,17 8,9 14,7 25,3
Asplenium auritum 14 3 140 3.1 30,0 53 0,2 1,56 0,0 3.1 8.4
Pteris deflexa 8 4 80 1.7 40,0 7.0 7.9 78,95 2.3 4,0 11,1
Thelypteris glaziovii 7 2 70 1,5 20,0 3,5 3,1 30,81 0,9 2,4 5,9
Asplenium monanthes 3 1 30 0,7 10,0 1.8 0,1 1,13 0,0 0,7 2,4
Blechnum sprucei 2 1 20 0.4 10,0 1.8 0,3 2,78 0,1 0,5 2,3
Elaphoglossum scolopendrifolium 2 1 20 0,4 10,0 1.8 0.8 7.70 0,2 0,7 2,4
Pleopeltis pleopeltidis 2 1 20 0,4 10,0 1.8 0,0 0,16 0,0 04 2,2
Thelypteris regnelliana 2 1 20 0,4 10,0 1.8 0.4 3,74 0,1 0,5 2,3
Cyathea delgadii 1 1 10 0,2 10,0 1.8 16,8 167,88 4,9 5,1 6,9
Elaphoglossum vagans 1 1 10 0,2 10,0 1.8 0,5 4,99 0,1 04 2,1
Totais 459 4590 100,0 570,0 100,0 342,3 3423,18 100,0 200,0 300,0
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Anexo 3: Par@metros fitossocioldgicos das espécies de samambaias epifitas por
faixa altitudinal na Floresta AflGntica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de
Janeiro, ordenadas de forma decrescente pelo nUmero de individuos (N). N =
numero de individuos; Nfe: nUmero de foréfitos que abrigam a espécie epifitica; FAf
= frequéncia absoluta por foréfito (%); FRf = frequéncia relativa por foréfito (%); DR =
densidade relativa.

Faixa altitudinal 200 m

Espécie N Nfe FAf FRf DR
Tectaria incisa 1 1 33,33 33,3 25,0
Campyloneurum decurrens 2 1 33,33 33.3 50,0
Lomariopsis marginata 1 1 33,33 33.3 25,0
Totais 4 100,00 100,0 100,0
Faixa altitudinal 400 m
Espécie N Nfe FAf FRf DR
Campyloneurum lapathifolium 34 19 47,50 36,5 44,2
Campyloneurum nitidum 13 7 17,50 13.5 16,9
Polybotrya cylindrica 12 10 25,00 19.2 15,6
Asplenium mucronatum 4 4 10,00 7.7 5,2
Vandenboschia radicans 4 3 7.50 58 52
Asplenium pteropus 3 2 5,00 3.8 3.9
Bolbitis serratifolia 1 1 2,50 1.9 1.3
Elaphoglossum scolopendrifolium 1 1 2.50 1.9 1.3
Mickelia scandens 1 1 2.50 1.9 1.3
Olfersia cervina 1 1 2,50 1.9 1.3
Polyphlebium angustatum 1 1 2.50 1.9 1.3
Polyphlebium pixidiferum 1 1 2.50 1.9 1.3
Serpocaulon fraxinifolium 1 1 2,50 1.9 1.3
Totais 77 130,00 100,00 100,0
Faixa altitudinal 600 m
Espécie N Nfe FAf FRf DR
Campyloneurum lapathifolium 26 11,0 26,2 23,9 38.8
Vandenboschia radicans 16 13,0 31,0 28,3 23,9
Mickelia scandens 9 9.0 21,4 19,6 13,4
Asplenium regulare 6 3.0 7.1 6.5 9.0
Polybotrya cylindrica 5 5,0 11,9 10,9 7.5
Lomariopsis marginata 3 3,0 7.1 6,5 4,5
Polyphlebium pyxidiferum 1 1.0 2,4 2,2 1,5
Polytaenium cajenense 1 1.0 2,4 2,2 1.5
Totais 67 46,0 109,5 100,0
Faixa altitudinal 800 m
Espécie N Nfe FAf FRf DR
Campyloneurum lapathifolium 83 83.0 83.8 52,5 52,53
Vandenboschia radicans 47 47,0 47,5 29.7 29,75
Asplenium regulare 8 8.0 8.1 5,1 5,06
Asplenium mucronatum 6 6.0 6.1 3.8 3.80
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Anexo 3: confinuacdo.
Faixa altitudinal 800 m
Espécie N Nfe FAf FRf DR
Polybotrya cylindrica 5 50 5,1 3,2 3,16
Vandenboschia rupestris 3 3,0 3,0 1.9 1,90
Elaphoglossum scolopendrifolium 2 2,0 2,0 1.3 1,27
Bolbitis serratifolia 2 2,0 2,0 1.3 1,27
Stigmatopteris caudata 1 1,0 1,0 0,6 0,63
Polyphlebium pixydiferum 1 1.0 1.0 0,6 0,63
Totais 158 159.6 100,0 100,0
Faixa altitudinal 1.000 m
Espécie N Nfe FAf FRf DR
Campyloneurum lapathifolium 116 74,0 68,5 54,0 62,4
Vandenboschia radicans 16 16,0 14,8 11,7 8,6
Vandenboschia rupestris 12 10,0 9.3 7.3 6.5
Polybotrya cylindrica 9 8,0 7.4 58 4,8
Asplenium raddianum 7 50 4,6 3,6 3.8
Asplenium regulare 6 6,0 5,6 4,4 3.2
Asplenium mucronatum 5 4,0 3.7 2,9 2,7
Polyphlebium pyxidiferum 5 50 4,6 3.6 2,7
Asplenium olygophyllum 2 1,0 0,9 0,7 1,1
Elaphoglossum scolopendrifolium 2 2,0 1,9 1.5 1,1
Polyphlebium angustatum 2 2,0 1,9 1.5 1,1
Asplenium scandicinum 1 1,0 0,9 0,7 0,5
Aspleniun regulare 1 1.0 0,9 0,7 0,5
Campyloneurum decurrens 1 1.0 0,9 0,7 0,5
Didymochlaena truncatula 1 1.0 0,9 0,7 0,5
Totais 186 126,9 100,0 100,0
Faixa altitudinal 1.200 m
Espécie N Nfe FAf FRf DR
Campyloneurum lapathifolium 211 112 81,2 62,2 68,5
Polyphlebium pixydiferum 15 8 58 4,4 4,9
Polyphlebium angustatum 11 8 58 4,4 3,6
Vandenboschia radicans 11 8 58 4,4 3.6
Asplenium raddianum 10 8 58 4,4 3.2
Asplenium olygophyllum 6 5 3.6 2,8 1.9
Asplenium regulare 6 5 3.6 2,8 1.9
Asplenium cirhatum 4 1 0,7 0,6 1.3
Hymenophyllum pulchellum 4 1 0,7 0,6 1.3
Pecluma sicca 4 2 1,4 1.1 1.3
Blechnum acutum 3 2 1.4 1,1 1.0
Didymoglossum reptans 3 3 2,2 1,7 1.0
Polybotrya cilyndrica 3 3 2,2 1.7 1,0
Polybotrya speciosa 3 2 1.4 1.1 1.0
Vandenboschia rupestris 3 2 1,4 1,1 1,0
Elaphoglossum scolopendrifolium 2 2 1.4 1.1 0,6
Hymenasplenium triquetrum 2 2 1,4 1,1 0,6
Serpocaulon fraxinifolium 2 1 0,7 0,6 0,6
Asplenium mucronatum 1 1 0,7 0,6 0,3
Asplenium pteropus ] 1 0,7 0,6 0,3
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Anexo 3: continuacdo.
Faixa altitudinal 1.200 m
Espécie Nfe FAf FRf DR
Campyloneurum nitidum 1 0,7 0,6 0,3
Hymenophyllum microcarpum 1 0,7 0,6 03
Lastreopsis amplissima 1 0,7 0,6 0,3
Totais 308 130,4 100,0 100,0
Faixa altitudinal 1.400 m
Espécie N Nfe FAf FRf DR
Campyloneurum lapathifolium 61 49 45,8 39,5 37,2
Polybotrya speciosa 27 19 17.8 15,3 16,5
Asplenium raddianum 22 15 14,0 12,1 13,4
Pecluma sicca 11 2 1.9 1.6 6.7
Blechnum acutum 8 7 6,5 5,6 4,9
Asplenium olygophyllum 7 4 3.7 3.2 4,3
Asplenium regulare 7 7 6,5 5,6 4,3
Asplenium scandicinum 7 7 6.5 5,6 4,3
Polybotrya cylindrica 5 5 4,7 4,0 3.0
Campyloneurum nitidum 4 4 3.7 3,2 2,4
Polyphlebium pixydiferum 2 2 1.9 1.6 1,2
Didymoglossum reptans 1 1 09 0.8 0,6
Pecluma pectinatiformis 1 1 0,9 0.8 0,6
Trichomanes polypodioides ] 1 0,9 0,8 0,6
Totais 164 115,9 100,0 100,0
Faixa altitudinal 1.600 m
Espécie N Nfe FAf FRf DR
Pleopeltis pleopeltidis 205 92 88,5 51,7 47,1
Pecluma fruncorum 84 11 10,6 6,2 19.3
Asplenium auritum 30 5 4,8 2,8 6,9
Pleopeltis macrocarpa 30 18 17,3 10,1 6,9
Asplenium harpeodes 24 9 8,7 5,1 55
Pecluma pectinatiformis 18 9 8,7 5,1 4,1
Polyphlebium angustatum 17 12 11,5 6.7 3.9
Serpocaulon catharinae 12 10 9.6 5,6 2,8
Microgramma squamulosa 6 5 4,8 2,8 1.4
Campyloneurum nitidum 4 2 1.9 1.1 0,9
Ruhmora adiantiformis 2 2 1.9 1.1 0,5
Vittaria lineata 2 2 1.9 1.1 0,5
Pleopeltis hirsutissima 1 1 1,0 0,6 0,2
Totais 435 171,2 100,0 100,0
Faixa altitudinal 1.800 m
Espécie N Nfe FAf FRf DR
Pleopeltis pleopeltidis 183 70 73,7 56,0 59,2
Pleopeltis macrocarpa 27 11 11,6 8.8 8,7
Asplenium harpeodes 26 14 14,7 11,2 8,4
Asplenium aquritum 16 1 1,1 0.8 5,2
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Anexo 3: continuacdo.

Faixa altitudinal 1.800 m

Espécie N Nfe FAf FRf DR
Elaphoglossum sellowianum 13 6 6.3 4,8 4,2
Hymenophyllum polyanthos 10 4 4,2 3.2 3.2
Polyphlebium angustatum 10 4 4,2 3.2 3.2
Serpocaulon catharinae 7 3 3.2 2,4 2,3
Hymenophyllum sp. 5 3 3.2 2.4 1.6
Elaphoglossum vagans 4 2 2,1 1,6 1.3
Pecluma paradisae 3 3 3,2 2,4 1.0
Hymenophyllum crispum 2 1 1,1 0.8 0,6
Didymoglossum reptans 1 1 1.1 0.8 0,3
Elaphoglossum edwallii 1 1 1.1 0.8 0,3
Lellingeria apiculata 1 1 1,1 0.8 0,3

Totais 309 131,46 100,0 100,0
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Anexo 4: Diagrama de Whittaker de densidade relativa das espécies de
samambaias e licéfitas nas faixas altitudinais na Floresta Atléntica do Parque
Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. Valores de p e modelos de distribuicdo

ajustados ao dados.
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Anexo 4: continuacdo.
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Anexo 4: continuacdo.
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Anexo 4: continuacdo.
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Anexo 5: Codigo numérico das espécies de samambaias e

Anexos

andlises de ordenacdo.

licofitas utilizadas nas

-

O 0 ® N o0 01 A WO DN

Abrodictyum rigidum
Adiantum abscissum
Adiantum pulverulentum
Alsophila setosa

Alsophila sternbergii
Anemia mandioccana
Anemia phyliitidis
Anetium citrifolium
Arachnioides denticulata
Asplenium abscissum
Asplenium auriculatum
Asplenium auritum
Asplenium cirhatum
Asplenium claussenii
Asplenium harpeodes
Asplenium inaequilaterale
Asplenium monanthes
Asplenium mourai
Asplenium mucronatum
Asplenium olygophyllum
Asplenium pseudonitidum
Asplenium pteropus
Asplenium raddianum
Asplenium regulare
Asplenium scandicinum
Asplenium serratum
Asplenium uniseriale
Blechnum acutum
Blechnum austrobrasilianum
Blechnum cordatum
Blechnum divergens
Blechnum lehmanii
Blechnum occidentale
Blechnum sprucei

Bolbitis serratifolia
Boftrypus virginianus
Campyloneurum decurrens
Campyloneurum lapathifolium
Campyloneurum nitidum
Ctenitis aspidiodes
Ctenitis anniesii

Ctenitis submarginalis

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

Ctenitis deflexa

Ctenitis pedicellata
Cyathea afrovirens
Cyathea delgadii
Danaea geniculata
Danaea moritziana
Dennstaedtia dissecta
Deparia petersenii
Dicksonia sellowiana
Didymochlaena fruncatula
Didymoglossum reptans
Diplazium ambiguum
Diplazium cristatum
Diplazium sp.

Dryopteris wallichiana

Elaphoglossum edwallii

Elaphoglossum scolopendrifolium

Elaphoglossum sellowianum
Elaphoglossum vagans
Eupodium kaulfussii
Hymenasplenium laetum
Hymenasplenium triquetfrum
Hymenophyllum caudiculatum
Hymenophyllum crispum
Hymenophyllum microcarpum
Hymenophyllum polyanthos
Hymenophyllum pulchellum

Hymenophyllum sp.

Hypolepis stolonifera var. nebularis

Lastreopsis amplissima
Lastreopsis effusa
Lellingeria apiculata
Lomariopsis marginata
Lygodium volubile
Macrothelypteris torresiana
Megalastrum organense
Megalastrum refrorsum
Mickelia scandens
Microgramma squamulosa
Niphidium crassifolium
Olfersia cervina

Pecluma paradisae

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
11
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

Pecluma pectinatiformis
Pecluma sicca

Pecluma truncorum
Phlebodium pseudoaureum
Pleopeltis hirsutissima
Pleopeltis macrocarpa
Pleopeltis pleopeltidis
Polybotrya cylindrica
Polybotrya speciosa
Polyphlebium angustatum
Polyphlebium pixydiferum
Polystichum platylepis
Polytaenium cajenense
Pteris alfissima

Pteris angustata

Pteris decurrens

Pteris deflexa

Ruhmora adiantiformis
Saccoloma elegans
Selaginella macrostachya
Selaginella muscosa
Serpocaulon catharinae
Serpocaulon fraxinifolium
Stigmatopteris caudata
Stigmatopteris tyucana
Tectaria incisa

Thelypteris amambayensis
Thelypteris biolleyi
Thelypteris rivularioides
Thelypteris tamandarei
Thelypteris glaziovii
Thelypteris ptarmica
Thelypteris hispidula
Thelypteris montana
Thelypteris refracta
Thelypteris regnelliana
Thelypteris vivipara
Trichomanes polypodioides
Vandenboschia radicans
Vandenboschia rupestris
Vittaria graminifolia

Vittaria lineata
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Anexo 6: Varidveis estruturais mensuradas em 90 unidades amostrais para as nove

faixas altitudinais na Floresta Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos, Rio de

Janeiro.

Unidade Faixa Cobertura do Inclinacdo Cobertura por DAP médio Altura média

amostral altitudinal (m) dossel (%) (°) rochas (%) (cm) (m)
Al 200 85,54 13 21 2.9 2,6
A2 200 85,8 8 33 3.4 2.9
A3 200 89,7 19 5 3.2 2,7
Ad 200 85,54 19 24 3.2 2,6
A5 200 92,04 6 19 4,6 3.3
Ab 200 90,22 19 43 3.6 3.2
A7 200 91,26 7 70 4,7 3.6
A8 200 89,7 4 25 4,0 3.0
A9 200 83,98 5 24 5,0 3.4
A10 200 87,62 5 31 3.7 3.2
Al 400 92,04 25 40 7.7 4,6
A12 400 90,48 15 8 9.0 6,3
A13 400 85,02 14 21 10,4 4,5
Al14 400 85,80 15 10 7.4 53
A15 400 90,48 19 78 7.3 4,8
Al6 400 86,06 6 11 14,8 7.5
A17 400 84,24 5 50 16,3 7.1
A18 400 95,42 19 15 6.7 5.5
A19 400 85,02 14 13 8.8 5.0
A20 400 82,42 6 73 9.8 5.4
A21 600 87,62 15 5 5,7 4,5
A22 600 81,64 14 5 9.0 5.2
A23 600 84,76 9 3 6,2 4,1
A24 600 84,24 16 5 8,6 4,9
A25 600 87.1 15 14 5.1 3.5
A26 600 77,74 9 10 12,1 6.2
A27 600 87.1 4 33 7.4 4,6
A28 600 83,98 4 31 6.0 3.6
A29 600 81,12 21 1 12,0 5,7
A30 600 84,5 13 6 8.6 53
A31 800 92,82 11 18 6,1 4,9
A32 800 95,16 9 55 8.3 5.7
A33 800 93,34 15 6 5.9 4,2
A34 800 94,12 11 28 5.8 4,7
A35 800 96,2 9 4 6,1 3.9
A36 800 93,34 9 6 6.8 4,2
A37 800 94,9 14 5 10,2 6,0
A38 800 95,68 5 18 6.3 4,7
A39 800 93,6 16 6 5.6 4,4
A40 800 94,9 19 14 8.2 4,8
Ad1 1000 84,24 16 5 8,15 4,6
Ad42 1000 84,76 6 30 3.93 3.4
A43 1000 85,8 14 4 4,1 3.7
Ad4 1000 91 14 20 6,08 4,8
Ad45 1000 83,2 16 48 4,86 3.9
Adb 1000 86,32 10 28 3.43 3.2
A47 1000 89,18 21 18 4,34 3.9
A48 1000 81,9 14 45 6,58 5.2
A49 1000 87,36 5 30 7.76 5,77
A50 1000 85,8 11 63 5,86 5.4
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Anexo é: continuacdo.

Unidade Faixa Cobertura do Inclinagdo Coberturapor DAP médio  Altura média

amostral  altitudinal (m) dossel (%) (°) rochas (%) (cm) (m)
A51 1200 81,12 25 13 5,31 3.8
A52 1200 94,12 16 16 4,7 3.7
A53 1200 87,36 14 85 2,99 2,8
A54 1200 85,54 5 58 4,78 3.1
A55 1200 87,62 19 33 4,26 3.5
A56 1200 77,48 15 48 517 4
A57 1200 76,96 23 5 4,64 4,4
A58 1200 79.82 26 60 5,84 3.9
A59 1200 85,28 14 80 5,59 3.8
A60 1200 83,98 25 29 7,42 4,9
Ab1 1400 83,2 12 53 7,05 4,9
Ab2 1400 72,54 25 28 6,79 52
Ab3 1400 81,64 27 58 10 5,9
Ab4 1400 82,16 29 15 8,47 4,9
Ab5 1400 73.84 24 40 10,92 6,6
Abb 1400 84,24 15 45 8.3 52
Ab7 1400 88,4 19 35 14,04 6,5
Ab8 1400 80,6 27 28 5,98 4,4
Ab9 1400 82,94 16 25 6,61 4,2
A70 1400 93,08 16 20 7,29 55
A71 1600 78.78 24 0 6,5 6,0
A72 1600 82,68 19 0 7.9 4,5
A73 1600 83,72 15 5 11,7 4,5
A74 1600 87,62 25 0 9 5,6
A75 1600 63,96 25 13 7.6 6,9
A76 1600 83,72 11 18 6,7 54
A77 1600 86,06 14 33 6.4 4,9
A78 1600 21 20 50 7.5 6,1
A79 1600 92,22 29 0 6.7 5,1
A80 1600 79.04 15 38 6,4 5,0
A81 1800 88,92 22 0 5.4 4,3
A82 1800 78,78 35 6 8.8 6,4
A83 1800 85,28 25 0 7.1 5,5
A84 1800 81,64 22 0 8.5 6.8
A85 1800 82,68 19 0 9.3 6.8
A84 1800 86,06 30 0 10,9 7.9
A87 1800 88,14 16 9 9.9 7.7
A88 1800 80,34 23 4 9 7.3
A89 1800 83,98 24 1 11,7 8.1
A9%0 1800 81,38 10 0 9 6,6
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A Floresta Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos

PEN

4’

Floresta Ombréfila Densa Submontana
Fazenda Ipé - Cachoeiras de Macacu

> 2 2% s R ,-ét,' W
Aspecto da vegetacdo na faixa altitudinal de 200 m
Fazenda Ipé - Cachoeiras de Macacu

L

Aspecto da vegetacdo na faixa altitudinal de 400 m
Sede PETP, Jequitibd - Cachoeiras de Macacu

Fotos: E. R. Damasceno
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A Floresta Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos

Floresta Ombréfila Densa Montana
Cachoeiras de Macacu - Nova Friburgo

Aspecto da vegetacdo na faixa altitudinal de 600 m
Sede PETP, Jequitibd - Cachoeiras de Macacu

Aspecto da vegetacdo na faixa altitudinal de 800 m
Trilha do Antigo Leito Ferrovidrio - Cachoeiras de Macacu

Fotos: E. R. Damasceno
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A Floresta Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos

Floresta Ombréfila Densa Montana
Cachoeiras de Macacu - Nova Friburgo

Aspecto da vegetacdo na faixa alfitudinal de 1.000 m
Trilha do Asfalto Velho - Cachoeiras de Macacu

Aspecto da vegetacdo nas faixas altitudinais de 1.200 m e 1.400 m
Pousada Vale dos Sonhos - Nova Friburgo

Fotos: E. R. Damasceno

130



Elaine Ribeiro Damasceno Anexos

A Floresta Atldntica do Parque Estadual dos Trés Picos

Floresta Ombroéfila Densa Alto-Montana
Vale dos Deuses - Nova Friburgo

Aspecto da vegetacdo na faixa altitudinal de 1.600 m
Vale dos Deuses - Nova Friburgo

Aspecto da vegetacdo na faixa altitudinal de 1.800 m
Vale dos Deuses - Nova Friburgo

Fotos: E. R. Damasceno
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Samambaias e Licdfitas do Parque Estadual dos Trés Picos

Anetium citrifolium Asplenium austrobrasiliense (Christ) Maxon Asplenium harpeodes
(L.) Splitg. Kunze

Raddi

Bolbitis serratifolia Schott Botrypus virginianus (L.) Michx. Campyloneurum lapathifolium
(Poir.) Ching

Fotos: E. R. Damasceno
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Samambaias e Licdfitas do Parque Estadual dos Trés Picos

e —a k a3
WY B i
Dicksonia sellowiana Hook. Didymochlaena fruncatula (Sw.) J.Sm. Didymoglossum reptans
(Sw.) C.Presl

Doryopteris paradoxa Elaphoglossum scolopendrifolium Hymenasplenium laetum
(Fée) Christ (Raddi) J.Sm. (Sw.) L. Regalado & Prada

Fotos: E. R. Damasceno
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Samambaias e Licdfitas do Parque Estadual dos Trés Picos

Hypolepis stolonifera var.

nebularis Schwartsb.

Phlegmariurus biformis Phlegmariurus reflexus Pleopeltis macrocarpa
(Hook.) B.@llg. (Lam.) B.@Zllg. (Bory ex Willd.) Kaulf.

\ o 4 W4

Pleopeltis pleopeltidis (Fée) de la Sota Polybotrya speciosa Schott P O’thleigium gr;]g)usfotum
armich.

Ebihara & Dubuisson
Fotos: E. R. Damasceno
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Samambaias e Licdfitas do Parque Estadual dos Trés Picos

Stigmatopteris tyucana
(Raddi) C.Chr.

Tectaria incisa Cav. Thelypteris rivularioides Vandenboschia radicans (Sw.) Copel.
(Fée) Abbiatti

LA

Vandenboschia rupestris (Raddi) Ebihara & K.lwats. Vittaria lineata (L.) Sm.

(Rupicola e Epifita)

Fotos: E. R. Damasceno
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