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EFEITOS DE GRADIENTES AMBIENTAIS NA RIQUEZA, ABUNDANCIAE
COMPOSICAO DE SAPINDACEAE EM REMANESCENTES DE FLORESTA
ATLANTICA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, BRASIL

Jodo Gabriel Gomes Viana

Orientadores: Dra. Genise Vieira Freire & Dr. Ivo Abrado Araujo da Silva
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necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias Bioldgicas (Botéanica).

RESUMO:

A familia Sapindaceae, composta por 144 géneros e 1900 espécies, € amplamente distribuida
em regides tropicais e subtropicais, desempenhando um papel vital na ecologia das florestas
neotropicais. No Brasil, a familia € representada por 31 géneros e 439 espécies, muitas das quais
sdo endémicas e possuem importancia ecoldgica e econémica. Estudos detalhados sobre a
distribuicdo e diversidade dessas espécies sdo cruciais para a conservagdo da biodiversidade,
especialmente em biomas ameacados como a Mata Atlantica. A dissertacdo foca no estudo das
Sapindaceae no Parque Estadual do Cunhambebe (PEC), no Rio de Janeiro, dividida em dois
capitulos. O primeiro capitulo apresenta um inventario floristico da familia em duas areas do
PEC: a Reserva Ecoldgica Rio das Pedras (RERP) e a area da Pedra Chata (PC). Utilizando o
método de Caminhamento, foram coletados dados ao longo de trilhas, identificando 33 espécies
em sete géneros, com destaque para Serjania e Paullinia. A Floresta Ombrofila Densa
Submontana (FODS) teve a maior riqueza de espécies, seguida pela Floresta Ombrofila Densa
Montana (FODM). Das espécies identificadas, 17 sdo endémicas do Brasil e trés exclusivas da
Mata Atlantica, incluindo duas ameacgadas de extin¢cdo. Comparacdes com outras areas de
conservacao indicaram alta similaridade, reforcando a relevancia do PEC na preservacao da
biodiversidade. O segundo capitulo investiga a distribuicdo das Sapindaceae em gradientes
altitudinais no PEC, relacionando-as a fatores ambientais. As altitudes variam de 21 ma 702 m
na RERP e de 576 m a 1518 m na PC. Coletas mensais registraram dados sobre microhabitats,
habitats e caracteristicas ambientais. Analises de Analise de Componentes Principais (PCA) e
Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA) identificaram padrdes de distribuicdo ligados a
luminosidade e umidade, destacando a qualidade florestal medida pelo NDVI e a
heterogeneidade ambiental como fatores determinantes para a composicdo da familia. Os
resultados revelam uma rica diversidade de Sapindaceae no PEC. A presenca de espécies
endémicas e ameacadas destaca a importancia do parque para a conservagdo. A analise dos
gradientes altitudinais mostrou que variaveis como luminosidade, umidade e qualidade florestal
influenciam a composicdo da familia, tanto na abundéncia quanto na riqueza. Esses achados
enfatizam a necessidade de mais estudos cientificos sobre a flora da PEC, buscando estratégias
eficazes de conservacdo e manejo. Além de contribui para o entendimento da flora da Mata
Atlantica, principalmente das Sapindaceae, em relagdo as variaveis ambientais, tornando
possivel uma melhor percepc¢éo da dindmica da familia.
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EFFECT OF ALTITUDINAL GRADIENTS ON THE COMPOSITION AND
RICHNESS OF SAPINDACEAE IN ASTRETCH OF ATLANTIC FOREST IN THE
STATE OF RI1O DE JANEIRO, BRAZIL

Jodo Gabriel Gomes Viana

Advisors: Dra. Genise Vieira Freire & Dr. Ivo Abrado Araujo da Silva

Abstract of the Master's Dissertation submitted to the Graduate Program in Botany, National
Museum, Federal University of Rio de Janeiro — UFRJ, as part of the requirements for obtaining
the degree of Master in Biological Sciences (Botany).

ABSTRACT

The Sapindaceae family, comprising 144 genera and 1,900 species, is widely distributed
across tropical and subtropical regions, playing a vital role in the ecology of neotropical forests.
In Brazil, the family is represented by 31 genera and 439 species, many of which are endemic
and possess ecological and economic importance. Detailed studies on the distribution and
diversity of these species are essential for biodiversity conservation, especially in threatened
biomes like the Atlantic Forest. This dissertation focuses on studying the Sapindaceae in the
Parque Estadual do Cunhambebe (PEC), Rio de Janeiro, divided into two chapters. The first
chapter presents a floristic inventory of the family in two areas of the PEC: the Reserva
Ecoldgica de Rio das Pedras (RERP) and the Pedra Chata (PC) area. Using the Transect Walk
method, data were collected along trails, identifying 33 species in seven genera, with Serjania
and Paullinia being particularly prominent. The Submontane Ombrophilous Dense Forest
(FODS) exhibited the highest species richness, followed by the Montane Ombrophilous Dense
Forest (FODM). Of the identified species, 17 are endemic to Brazil, and three are exclusive to
the Atlantic Forest, including two that are threatened with extinction. Comparisons with other
conservation areas indicated high similarity, reinforcing the importance of PEC in biodiversity
preservation. The second chapter investigates the distribution of Sapindaceae across altitudinal
gradients in the PEC, relating them to environmental factors. Altitudes range from 21 m to 702
m in the RERP and from 576 m to 1,518 m in the PC. Monthly collections recorded data on
microhabitats, habitats, and environmental characteristics. Principal Component Analysis
(PCA) and Canonical Correspondence Analysis (CCA) identified distribution patterns linked
to light availability and humidity, with forest quality measured by NDVI and environmental
heterogeneity as key factors determining species composition. The results reveal a rich diversity
of Sapindaceae in PEC. The presence of endemic and threatened species underscores the park’s
importance for conservation. Analysis of altitudinal gradients showed that variables such as
light availability, humidity, and forest quality influence the family’s composition, both in
abundance and richness. These findings emphasize the need for further scientific studies on
PEC’s flora, aiming for effective conservation and management strategies. Moreover, this
research contributes to the understanding of Atlantic Forest flora, particularly Sapindaceae, in
relation to environmental variables, providing a clearer insight into the family’s dynamics.
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1. INTRODUCAO GERAL

A familia Sapindaceae engloba um total de 147 géneros e 1900 espécies, apresenta ampla
distribuicdo geografica e ocorre predominantemente nas regifes tropicais e subtropicais. No
Brasil estéa representada por 32 géneros e 436 espécies, que ocorrem nos seguintes dominios
fitogeogréaficos: Amazoénia (241 spp.), Caatinga (54 spp.), Cerrado (132 spp.), Pampas (10
spp.), Pantanal (40 spp.) e Mata Atlantica (204 spp.), em diferentes formacbes vegetais
principalmente em areas florestais (Flora e Funga do Brasil, 2024). Seus representantes podem
variar de arvores, arbustos a lianas e, em menor frequéncia, trepadeiras herbaceas (SOMNER
et al, 2009; ACEVEDO-RODRIGEZ, 2011; SOMNER, et al., 2014).

Além de sua relevancia na composicdo da flora mundial e brasileira e de sua ampla
distribuicdo, a familia Sapindaceae também se destaca por sua importancia ecoldgica,
desempenhando um papel importante na ecologia das florestas neotropicais, pois suas sementes
ariladas e flores nectariferas sdo uma importante fonte de energia tanto para aves frugivoras
quanto para uma grande variedade de insetos (ACEVEDO-RODRIGUEZ, 1993; FRAZAO &
SOMNER, 2009; LIMA et al. 2016; GALINDO-GONZALEZ et al., 2000).

Algumas espécies de Sapindaceae destacam-se também na alimentacdo: o guarana,
Paullinia cupana H.B.K. (HAMERSKI, 2013), pitomba-do-norte, Talisia esculenta (A. St.-
Hil.) Radlk. (SOMNER, FERRUCCI & ROSA, 2009) e trés-folhas-do-mato, Allophylus edulis
(A. St.-Hil. Etal.) Hieron. ex Niederl (FERRUCCI, SOMNER & ROSA, 2009). Outras espécies
de valor medicinal como Sapindus saponaria L., sdo usadas como tdnicos e combatem crises
eméticas, sarnas, epilepsia, histeria, asma e enxaqueca, além de suas folhas serem utilizadas
para curar ferimentos causados por cobras, Matayba elaegnoides Raldk. auxilia na moderacéo
do apetite, estimulo sexual e doencas respiratdrias como tosse e bronquite (RONCHI, et al.,
2017). Ainda existem vérias espécies de lianas dos géneros Paullinia e Serjania, chamadas
vulgarmente de tinguis e timbds, que sdo usadas pelos indios para tinguijar peixes (P10
CORREA & PENNA 1975; REITZ, 1980, SOMNER, et al., 2014), além dos caules de
Paullinia trigonia Vell., Serjania caracasana (Jacg.) Willd. e S. multiflora Cambess. serem
utilizadas em artesanato (TAMIO, 2011).

O Estado do Rio de Janeiro possui 134 espécies de Sapindaceae incluidas em 20 géneros
(Flora e Funga do Brasil, 2024), onde foram registradas mais da metade do numero de espécies
encontradas na Floresta Atlantica (SOMNER et al, 2020). Segundo o estudo realizado por
Ribeiro e seus colaboradores (2009), esta fitofisionomia continua a sofrer intenso processo de

desmatamento e detém uma cobertura original que varia entre 11,4% e 16%, com altos indices
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de endemismo de espécies, sendo considerado um dos cinco principais hotspots mundiais de
prioridade para conservagéo (TANIZAKI-FONSECA & MOULTON, 2000; MITTERMEIER
etal., 2005, MYERS et al., 2000; SOS MATA ATLANTICA, 2016).

No Estado do Rio de Janeiro, preservam-se atualmente fragmentos continuos de floresta,
variando em tamanho, sendo algumas delas localizados em &reas montanhosas com altitude
inferior ou superior a 500 m. Cerca da metade dessas areas sao protegidas em sua maioria por
Unidades de Conservacdo-UCs (ROCHA et al., 2003; FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA/INPE, 2021). Nessas regides de altitudes elevadas, ¢ fundamental conduzir
estudos para compreender o impacto das mudancgas ambientais e climaticas na biodiversidade.
Em &reas com grandes variagdes de altitude, € comum encontrar uma diversidade de habitats,
0 que resulta em uma ampla variedade de espécies (BECKAGE et al, 2008; BORGES et al,
2011; ASSIS e MATOS, 2016). Contudo, ao se analisar os estudos na Floresta Atlantica,
especialmente em zonas montanhosas, enfrenta-se desafios consideraveis devido a dificuldade
de se obter informacdes precisas sobre as areas que demandam maior atencdo com relacao a
sua interacdo com o ambiente (CARNEIRO e VALERIANO, 2003).

A riqueza das espécies de Sapindaceae na Floresta Atlantica tem sido foco de varias
pesquisas (SOMNER, 1997; SOMNER, 2001; LIMA et al., 2006; BARROS, 2008; SOMNER,
etal., 2009; SANTO, 2014; FRAZAO e SOMNER, 2016; FARIA et al. 2022, SOMNER, 2022).
No entanto, ha uma escassez de estudos cientificos disponiveis sobre a relacdo destas espécies
com o ambiente, considerando-se tanto os fatores biéticos quanto abioticos (BUTT et al, 2008;
ADEYEMI et al, 2012; HAGEER et al, 2017). Neste sentido, 0 mesmo acontece quando a
analise do estudo é para determinar a influéncia de fatores ambientais sobre outras familias
botanicas, onde os trabalhos também s&o raros, excecdo para o grupo das orquideas, bromélias
e palmeiras, que apresentam um vasto registro de estudos neste campo da ciéncia devido a
grande influéncia que o ambiente exerce na reproducdo dos mesmos e suas relacoes especificas
com os animais (TUOMISTO e RUOKOLAINEN, 1994; TUOMISTO et al, 2002; WATKINS
et al, 2006; COSTA, 2014; ZHANG et al, 2015; GONCALVEZ, 2016). Este modelo de
pesquisa, pode fornecer dados e resultados relevantes que apontam locais de ocorréncia, fatores
determinantes para distribuicdo das espécies e sua reproducgdo, revelando suas diferentes
exigéncias ambientais em relacdo a parametros como altitude, condi¢bes microclimaticas,
qualidade florestal, estagio sucessional e antropizacdo (ZHAO et al., 2005; WATKINS et al.,
2006; JOLY etal., 2012).

Essas informacGes sdo essenciais tanto no @mbito da conservacdo das Sapindaceae, e de

outras familias botanicas, quanto na articulacédo de critérios para 0 manejo e estabelecimento de
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areas com prioridades de protecdo (REGINATO e GOLDENBERG, 2007), j& que o0s
fragmentos de vegetacdo possuem diferentes niveis de conexdes entre si e formam corredores
de biodiversidade, que conectam areas protegidas a fragmentos florestais (TABARELLI et al.,
2005; ROCHA et al., 2003; RIBEIRO et al., 2009), como ocorre principalmente em UCs do
estado do Rio de Janeiro, como o Parque Estadual do Cunhambebe (PEC).

Situado no estado do Rio de Janeiro, o PEC tem uma importancia fundamental no corredor
ecologico Tingua-Bocaina, sendo a segunda maior zona de protecdo integral de gestdo do
estado. Sua posicdo estratégica como ligacdo entre areas de conservacao e trechos de floresta,
possibilita o fluxo génico, deslocamento da fauna, restabelecimento de areas degradadas e
dispersdo de sementes (INE, 2015, BARBOSA e SOUZA, 2018).

A fim de conservar efetivamente as espécies e 0s habitats, € essencial obter um
conhecimento aprofundado da biodiversidade e realizar avaliacdes das condi¢cdes em que as
espécies sdo encontradas. Um passo fundamental nesse processo é realizar estudos floristicos
para compreender os ecossistemas. No entanto, apesar da presenca abundante das Sapindaceae
no estado do Rio de Janeiro, ainda existem lacunas de informacdes sobre essa familia em UCs,
inclusive no Parque Estadual do Cunhambebe (PEC). Assim sendo, a falta de conhecimento
acerca da biologia, diversidade, distribuicdo geogréafica e interagdes ecoldgicas das espécies da
familia Sapindaceae, se torna um entrave para o planejamento e a tomada de decisGes
estratégicas visando a preservacao dessas espécies. Nesse sentido, o presente estudo teve como
propdsito realizar o levantamento das espécies da familia Sapindaceae em duas areas
remanescentes de Floresta Atlantica, ampliando o conhecimento sobre a familia no PEC e,
consequentemente, na flora do estado do Rio de Janeiro, além de investigar como a riqueza, a
abundancia e a composicdo das espécies da familia variam em resposta aos gradientes
ambientais.

Neste contexto, esta dissertacdo estd organizada em dois capitulos: o primeiro, intitulado
“Sapindaceae em Remanescentes de Floresta Atlantica do Parque Estadual do Cunhambebe/RJ:
Floristica, Distribuicdo Geografica e Conservacao”, onde realizou-se o levantamento floristico
das Sapindaceae, discutindo a distribuicdo geogréfica, além do grau de endemismo e status de
ameaga dos taxons que ocorrem no PEC. O segundo capitulo “Anélise da Familia Sapindaceae
em Resposta a Gradientes Ambientais no Parque Estadual do Cunhambebe, Estado do Rio de
Janeiro, Brasil” teve como base o levantamento floristico realizado no capitulo I, onde foram
analisadas as seguintes varidveis ambientais: altitude, heterogeneidade, luminosidade,
qualidade florestal (NDVI), sucessdo ecoldgica e umidade, as quais exercem influéncia na

riqueza, abundancia, diversidade e composicao das espécies.



2. AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual do Cunhambebe (PEC) criado pelo Decreto Estadual 41.358/2008, esta
localizado entre as coordenadas 22 46 10” S, 23 03° 017 S, 44 21° 40” W e 43 52° 60” W,
possui uma area de 38.053 ha, com perimetro de 463,23 km, abrangendo parte dos municipios
de Angra dos Reis, Rio Claro, Mangaratiba e Itaguai. E considerado a segunda maior area de
protecdo integral do estado do Rio de Janeiro, sob gestdo do mesmo, estendendo-se pelas serras
das regides da Costa Verde e do Médio Paraiba, onde percorre o trecho sul da Serra do Mar até
0 municipio de Itaguai e avanca pelo interior até a Represa de Ribeirdo das Lajes (INEA, 2015).

A partir de observacdes de imagens de satélite e consultas em banco de dados virtuais sobre
0 PEC, buscou-se por areas que 1) valorizassem a vegetacdo nativa, 2) que apresentassem
potenciais de conservacdo de espécies, 3) ndo houvesse coletas aprofundadas e estudos
botanicos acerca das Sapindaceae. De acordo com as caracteristicas selecionadas acima para a
execucdo da pesquisa, foram determinadas duas areas para o estudo: Pedra Chata (PC) e
Reserva Ecoldgica Rio das Pedras (RERP).

Pedra Chata situa-se no distrito de Lidice em Rio Claro/RJ (Figura 1), a Reserva Rio da
Pedras localiza-se no distrito de Conceicéo de Jacarei em Mangaratiba/RJ (Figura 2), estando
as duas regides a 20 km de distancia entre si. Ap0s analise das imagens de satélite, foi delimitada
uma paisagem geografica dentro da qual foram selecionadas as duas areas de estudo. O objetivo
foi trabalhar com remanescentes de florestas submetidos a condi¢des climaticas similares e que
houvesse uma conectividade florestal entre si. Essas premissas foram importantes, uma vez que
fatores como regime climético e isolamento geografico ndo foram analisados nesta pesquisa. A
essas duas areas selecionadas dentro da mesma paisagem, foram realizadas visitas técnicas de
reconhecimento para o desenvolvimento da pesquisa. No total, foi analisado um gradiente
ambiental cuja altitude variou de 20 a 1518 metros. Até os primeiros 702 metros, a regido
amostrada correspondeu a RERP, sendo os 100 metros iniciais fortemente influenciados por
visitas frequentes de turistas. Ja para a PC as coletas corresponderam a faixa dos 576 aos 1518
metros, cujos 200 metros iniciais correspondem as areas abertas de pastagem e também algumas
areas residenciais. Nota-se que ha sobreposicéo altitudinal entre PC e RERP, nas faixas entre
576 e 702 metros.

As formacgOes vegetacionais da area de estudo, ao longo do gradiente altitudinal, foram
categorizadas segundo o sistema de classificagcdo proposto por Veloso et al. (1991), que sdo:
Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas (FODTB) (5-50 m altitude), Floresta Ombrofila
Densa Submontana (FODS) (50-500 m altitude) e Floresta Ombrdéfila Densa Montana (FODM)
(500-1500 m altitude).



Figura 1: Mapa de localiza¢do do Parque Estadual do Cunhambebe (verde), estado do Rio de Janeiro,
Brasil (Fonte: Google Maps, 2024; QGIS, 2024)
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Figura 2: Mapa de localizacdo da Reserva Ecoldgica de Rio das Pedras e Pedra Chata, no Parque
Estadual do Cunhambebe (verde), estado do Rio de Janeiro, Brasil (Fonte: Google Maps, 2024; QGIS,
2024)
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Figura 3: Mapa de localizacéo das areas de amostragem percorridas na Pedra Chata, no Parque Estadual
do Cunhambebe, Rio Claro, estado do Rio de Janeiro, Brasil (Fonte: Google Maps, 2024; QGIS, 2024).
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Figura 4: Mapa de localizacdo das &reas de amostragem percorridas na Reserva Ecolégica de Rio das
Pedras, no Parque Estadual do Cunhambebe, Mangaratiba, estado do Rio de Janeiro, Brasil (Fonte:
Google Maps, 2024; QGIS, 2024).
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RESUMO

O Parque Estadual do Cunhambebe (PEC) é uma das maiores Unidades de Conservacao do
estado do Rio de Janeiro, sendo uma das mais importantes para a conservacado da biodiversidade
do estado e da Floresta Atlantica, desempenhando um papel crucial na preservacao de espécies
e processos ecoldgicos. Este estudo teve como objetivo realizar um inventario floristico da
familia Sapindaceae em remanescentes de Floresta Atlantica dentro do PEC, e analisar aspectos
da distribuicdo dessas espécies. As coletas de campo foram realizadas entre 2020 e 2022,
utilizando o método de caminhamento nas trilhas principais, hora adentrando
perpendiculamente ao interior da mata para garantir uma ampla coleta das espécies nas
diferentes formacdes vegetais do parque. Foram registradas 33 espécies de Sapindaceae,
distribuidas em 7 géneros, com destaque para Serjania e Paullinia, que apresentaram a maior
riqueza de espécies. Das espécies identificadas, 17 sdo endémicas do Brasil, sendo que 13 sdo
exclusivas da Mata Atlantica e 3 estdo listadas como ameacadas de extincao. As espécies foram
predominantemente encontradas em éareas de Floresta Ombrdfila Densa Submontana e
Montana, que compdem as principais formac6es vegetacionais do PEC. Este estudo reforca a
importancia do PEC como um remanescente primordial para a conservacdo da flora da Floresta
Atlantica no estado do Rio de Janeiro, além de destacar a necessidade de medidas de
conservagdo continuas na regido.
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ABSTRACT

The Parque Estadual do Cunhambebe (PEC) is one of the largest Conservation Units in the state
of Rio de Janeiro and one of the most important for the conservation of the state's biodiversity
and the Atlantic Forest, playing a crucial role in the preservation of species and ecological
processes. This study aimed to conduct a floristic inventory of the Sapindaceae family in
Atlantic Forest remnants within the PEC and analyze aspects of the distribution of these species.
The field collections were carried out between 2020 and 2022, using the walking method along
the main trails, occasionally entering perpendicularly into the forest to ensure a broad collection
of species from the different vegetation formations within the park. A total of 33 Sapindaceae
species were recorded, distributed across 7 genera, with Serjania and Paullinia standing out for
their high species richness. Of the identified species, 17 are endemic to Brazil, 13 of which are
exclusive to the Atlantic Forest, and 3 are listed as endangered. The species were predominantly
found in Dense Submontane and Montane Ombrophilous Forest areas, which constitute the
main vegetation formations in the PEC. This study reinforces the importance of the PEC as a
crucial remnant for the conservation of the Atlantic Forest flora, as well as the need for ongoing
conservation measures in the region.
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1. INTRODUCAO

A Serra do Mar devido a sua grande diversidade ambiental, abriga uma riqueza significativa
de espécies, e tem um papel relevante na preservacdo dos processos ecoldgicos e evolutivos
ocorrentes em sua area de dominio. Composta principalmente por complexos de Unidades de
Conservacao (UCs), a area € destinada a preservacao de recursos ecossistémicos a fim de
estimular o desenvolvimento sustentavel e integrado entre as UCs. Inserido entre o0 Mosaico
Bocaina e 0 Mosaico Central Fluminense esta o Parque Estadual do Cunhambebe, que detém
funcgdes de conectividade bioldgica entre estes mosaicos prioritarios, a fim de garantir meios de
conservacdo da flora do estado do Rio de Janeiro (LINO e ALBUQUERQUE, 2007;
INEA,2014).

Nesse contexto, € de extrema importancia a realizagdo de estudos floristicos acerca das
familias boténicas, principalmente em formacbes vegetais dos corredores ecoldgicos de
biodiversidade (MARANGON, 2003). Pesquisas sobre a composic¢do e diversidade da familia
Sapindaceae tém sido realizadas na Floresta Atlantica e os resultados apontam que ela é muito
comum e diversa nesta fitofisionomia (LIMA et al. 2006; BARROS, 2008; SOMNER et al.,
2009; BARROS et al. 2009; PERDIZ, 2011; SANTO, 2014; PEREIRA, 2014; GROPPO et al,
2016; FRAZAO & SOMNER, 2016; PEREIRA & SOMNER, 2016; ROSADO & SOUZA,
2020; SOMNER & SANTOS, 2020; FARIA et al. 2022). Para a porcdo da Floresta Atlantica
encontrada no Rio de Janeiro, os estudos das Sapindaceae sdo conduzidos em diversas areas
florestais, com o objetivo principal de ampliar o conhecimento da flora do Estado. A partir
desses estudos, novas espécies tém sido descobertas para a ciéncia e novas ocorréncias
registradas (SOMNER et al, 2009; FRAZAO e SOMNER, 2016). Além disso, os levantamentos
floristicos das Sapindaceae realizados no Estado do Rio de Janeiro tém servido de base para a
realizacdo de estudos interdisciplinares em diversas areas da botanica (CUNHA NETO et al.
2017 a, 2017 b; LIMA et al. 2016; SANTOS et al. 2021; SOMNER & FERRUCCI, 2009 a)

ampliando o conhecimento sobre a familia.

E importante relatar que a Flora das Unidades de Conservagéo Estaduais do Rio de Janeiro,
proposta pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (SEA, 2018) inclui
uma lista de espécies para cada familia botanica encontradas nas diferentes UCs, e para a familia
Sapindaceae foram registradas 11 espécies para o Parque do Cunhambebe. Estas listas oficiais
de espécies sdo alimentadas a partir de pesquisas que envolvem levantamento floristico ou

elaboracdo de floras que necessitam de um intenso trabalho de campo e que demandam tempo
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e significativo investimento financeiro, além disso, essa tarefa é dificultada por problemas
inerentes ao conhecimento taxondmico dos grupos, especialmente quando se trata de tdxons

com delimitagdes pouco robustas e inconsistentes (GONCALVES, 2016).

Desta forma, conhecer a diversidade de espécies presentes em UCs e fragmentos florestais
viabiliza a obtengéo de informacdes sobre a taxonomia, ecologia e distribuicdo das espécies, de
diferentes familias botanicas que sdo fundamentais para aprimorar o atual plano de manejo e
implementar medidas de conservacédo da flora do PEC. Ainda, esse conhecimento promove o0
planejamento e a execucdo de atividades de educacdo ambiental e divulgacdo cientifica,
favorecendo a conscientizacdo social acerca da diversidade floristica da Floresta Atlantica no
Estado do Rio de Janeiro, utilizando-se as Sapindaceae como exemplo (INEA, 2014).

Por fim, o presente estudo visa ampliar o conhecimento das Sapindaceae na Floresta
Atlantica, especificamente para o estado do Rio de Janeiro e no PEC, e tem como objetivo
apresentar uma listagem das espécies ocorrentes nas duas areas de estudo, dados de endemismo

e estado de conservacdo, além de tecer comentarios sobre os taxons da familia.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. AMOSTRAGEM, COLETA DE DADOS, HERBORIZACAO E IDENTIFICACAO DO
MATERIAL

Inicialmente foram consultadas colec¢des virtuais em bancos de dados do Reflora (2020) e
do Specieslink (2020) de espécies da familia Sapindaceae, encontradas no Parque Estadual do
Cunhambebe, com o objetivo de verificar a ocorréncia das espécies das areas de estudo. Nesta
consulta foram registrados seis géneros e 17 espécies, sendo nove destas para a RERP e uma
para a PC. Posteriormente. Também foram consultadas lista das espécies da familia registrada
das unidades de conservacao estaduais do Rio de Janeiro (SEA, 2018), na qual menciona apenas
11 espécies para 0 PEC (MAURENZA et al, 2018) e o Catéalogo de Plantas vasculares e fungos
do Estado do Rio de Janeiro (Somner et al., 2020), online, em cuja publicagdo ndo foram

encontradas espécies da familia em estudo.

Para a realizagdo do inventério floristico da familia Sapindaceae, foram feitas campanhas
para coletas de campo entre 2020 e 2022, uma vez por més em cada area de estudo, de forma
que cada campanha era constituida por 2 a 3 dias de amostragem. Foi utilizado o método de
caminhamento nas trilhas principais, hora adentrando perpendiculamente para interior da mata

para garantir uma ampla coleta das espécies nas diferentes formagdes vegetais do parque. O
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critério de inclusdo para a coleta dos espécimes arbdreos foi que estes tivessem pelo menos 0,5

metros de altura, e para as lianas que estivessem sobre os ferofitos.

Além disso, a amostragem envolveu georeferenciamento e o registro fotografico dos
especimes. Complementando essas estratégias, visando obter informacdes sobre distribuicédo
das espécies nas formacdes vegetacionais e espécies classificadas como endémicas e ameagadas
de extingéo foram realizadas consultas aos trabalhos de Valente et al. (2013) no Livro Vermelho
da flora do Brasil e Somner et al. (2018) no Livro Vermelho de espécies endémicas do Estado
do Rio de Janeiro/CNCFLORA, assim como na Flora e Funga do Brasil (2023).

Os exemplares coletados foram herborizados, segundo Guedes-Bruni et al. (2002),
identificados e incorporados ao herbario R (Museu Nacional/UFRJ), com duplicatas do material
fértil ao herbario RBR (UFRRJ). Os nomes das espécies foram verificados no indice
Internacional de Nomes de Plantas (IPNI) e as abreviaturas dos nomes dos autores dos taxons

seguiram Brummit & Powell (1992).

Em campo, foram utilizados para identificacdo da familia Sapindaceae as seguintes
caracteristicas: folhas compostas, paripinadas ou imparipinadas, as vezes, bipinadas ou
tripinadas, filotaxia alterna, subopostas, pecioladas, estipulas (presentes somente nas
trepadeiras), inflorescéncias (constituidas por tirsos ramificados ou ndo), sendo as lianas com
duas gavinhas na base da raque. No laboratério, em relacdo ao material reprodutivo foram
observados 0s seguintes caracteres: flores unissexuadas, actinomorfas ou zigomorfas; as
estaminadas com pistilodio e as pistiladas com estaminddios; pétalas com 4-5-meras, que se
destacam por apresentar apéndice basal; nectarios florais sdo geralmente extra-estaminais,
constituidos por disco nectarifero podendo ser anelar, semi-anelar ou quatro lobados
(SOMNER, et al., 2009; ACEVEDO-RODRIGUEZ, 2011).

Para proceder a identificacdo dos géneros e espécies de Sapindaceae foram utilizadas
bibliografias especializadas encontradas nos trabalhos de Coelho et al. (2017), Ferrucci (1991),
Flora e Funga do Brasil (2023), Radlkofer (1931-1934) e Somner et al (2009), também foram
realizadas comparacdes dos espéecimes coletados com exsicatas encontradas nas colecfes dos

herbarios RB e RBR, além do uso de fototipos e confirmagéo das espécies por especialista.

Neste estudo utilizou-se o trabalho de Veloso et al., 1991 para classificar os tipos de

formagdes vegetacionais encontradas na RERP e PC.
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Para realizar a comparacao dos resultados das espécies de Sapindaceae ocorrentes nas duas
areas do PEC, com outras Unidades de Conservacéao no estado do Rio de Janeiro, foi realizada
consulta em artigos cientificos ou livros, assim como em banco de dados online no REFLORA
(2020) e SPECIESLINK (2020), e ainda em catalogo digital (Maurenza et al., 2018). Os
resultados desta consulta mostraram que somente algumas UC’s detinham estudos e
publicacdes que comtemplavam listagem floristica sobre a familia Sapindaceae, logo, foram
selecionadas as seguintes UC’s: Area de Protecdo Ambiental Estadual de Macaé de Cima (APA
Macaé de Cima), Parque Estadual de llha Grande (PEIG), Parque Nacional da Tijuca (PNT),
Parque Natural Municipal do Curi6 (PNMC), Parque Nacional da Serra dos Orgéos
(PARNASO), Parque Nacional de Itatiaia (PNI), Instituto Zoobotanico de Morro Azul (IZMA)
e Reserva Biologica do Tingua (REBIO Tinguad).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa ampliou o numero de tdxons do parque para um total de 7 géneros e 33
espécies (Tabela 1; Figura 3), sendo 25 espécies para RERP e 23 para a PC. Dentre essas, 17
sdo endémicas do Brasil, sendo 13 exclusivas da Floresta Atlantica e trés ameacadas de
extingdo, sendo elas: Cupania furfuracea Radlk. como “VU” (Vulneravel), Paullinia marginata
Casar. como “EN” (Em perigo) ¢ Serjania tenuis Radlk. como “VU” (Vulneravel) (Valente et
al., 2013; Somner et al. 2018; SAPINDACEAE in Flora e Funga do Brasil, 2023). Os resultados
aqui obtidos devem ser utilizados para alimentar a lista do SEA e da Flora do Estado do Rio de

Janeiro.

Tabela 1:Riqueza de espécies registradas no Parque Estadual do Cunhambebe com indicagao do taxon,
habito, formacéao vegetacional e voucher. Foram utilizadas as seguintes abreviaturas para as formacoes
vegetacionais: AA: Area Antropizada; C: Campinarana; CA: Caatinga; CE: Cerrado; CL: Campo
Limpo; CR: Campo Rupestre; FI: Floresta de Igapd; FC: Floresta Ciliar; FED: Floresta Estacional
Decidual; FES: Floresta Estacional Semidecidual; FTF: Floresta de Terra Firme; FV: Floresta de
Vérzea, FO: Floresta Ombrofila; R: Restinga; AF: Vegetagdo em Afloramento Rochoso. (FLORA e
FUNGA DO BRASIL, 2023; SOMNER & FERRUCCI, 2009 b).

Taxon Habito Formacéo Vegetacional
Allophylus petiolulatus Radlk. Arvore AA, FC, FOD, R
Allophylus racemosus Sw. Arvore CE, FC, FTF, FED, FES, FOD
Allophylus semidentatus (Mig.) Arvore CE, FC, FTF, FV, FEP, FES, FOD
Radlk. e FES
Cupania furfuracea Radlk. Arvore FOD, FES
Cupania oblongifolia Mart. Arvore AA, FES, FOD, R
Cupania racemosa (Vell.) " FES, FO, R
Arvore
Radlk.
Cupania vernalis Cambess. Arvore CE, FC, FTF, FES, FOD
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Taxon Habito Formacéo Vegetacional

Matayba grandis Radlk. Arvore FOD
Paullinia bicorniculata Somner Liana FOD
Paullinia carpopoda Cambess. Liana CE, FC, FES, FOD
Paullinia marginata Casar. Liana FOD
Paullinia meliifolia Juss. Liana FES, FOD, R
Paullinia micrantha Cambess. Liana FES, FOD, R

- - . AA, C, CE, FI, FTF, FV, FES,
Paullinia rubiginosa Cambess. Liana FOD
Paullinia spicata Beth. Liana FC, FTF, FES, FOD

o : AA, CE, FC, FTF, FES, FOD, R,
Paullinia trigonia Vell. Liana AR
Serjania caracasana (Jacq.) . AA, CA, CE, FTF, FES, FOD, R

willd. Liana
Serjania communis Cambess. Liana AA, C, CA, FTF, FES, FOD, R
Serjania confertiflora Radlk. Liana CE, FC, FTF, FES, FOD, R
Serjania corrugata Radlk. Liana FES, FO, R
Serjania cuspidata Cambess. Liana FO,R
Serjania deflexa Gardner Liana CL, CE, FES, FOD
Serjania fuscifolia Radlk. Liana FTF, FES, FOD
Serjania glutinosa Radlk. Liana CE, FC, FES, FO
Serjania laruotteana Cambess. Liana AA, CE, FC, FES, FOD
Serjania lamprophylla Radlk. Liana FES, FOD
Serjania meridionalis Cambess. Liana CA, CE, FC, FES, FOD
Serjania multiflora Cambess. Liana CR, CE, FC, FES, FOD
Serjania tenuis Radlk. Liana FOD, R
Thinouia scandens Triana & . FES, FOD, R
Liana
Planch.

Thinouia ventricosa Radlk. Liana FES, FOD
Urvillea stipitata Ralkd. Liana FES, FOD, R
Urvillea triphylla (Vell.) Radlk. Liana FOD

Dos 7 géneros registrados para a familia Sapindaceae, Serjania (12 spp) e Paullinia (8 spp),
foram as que apresentaram o maior nimero de espécies, corrobando com diversos trabalhos
desenvolvidos em diferentes dominios fitogeograficos (Figura 6, Tabela 1) (LIMA et al, 2006;
BARROS et al, 2009; SOMNER et al, 2009; SOMNER & FERRUCCI, 2009 b; SANTOS,
2014; FRAZAO & SOMNER, 2016; PEREIRA, 2016; SOMNER & SANTOS, 2020;
ROSADO & SOUZA, 2022; SAPINDACEAE IN FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2023), e
Matayba (1 sp.), Thinouia (2 sp.) e Urvillea (2 sp.) registram 0 menor nimero de espécies.

Segundo Acevedo-Rodriguez (1990), Serjania apresenta ampla distribuicdo no Brasil,
ocorrendo em areas abertas de cerrado e em ambientes florestais, além de margens de floresta
de galeria ou em locais onde tenham sofrido algum tipo de perturbacao, destacando que poucos

espécimes eram registrados acima de 1.500 metros, corroborando com o levantamento deste
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estudo onde foram registrados espécimes de Serjania até 1.338 metros de altitude na PC.
Entretanto, em outros géneros, representados pelas espécies C. vernalis, P. carpopoda e P.
trigonia foram observados espécimes entre 900 e 1518 metros, mostrando que nas areas
estudadas, espécies arboreas e lianas podem alcancar altitudes maiores que aquelas do género

Serjania.

De acordo com o Mapa da Vegetacdo elaborado pelo IBGE (2010), a regido da PC é
classificada como Floresta Ombrofila Densa Montana (FODM) e a regido de RERP como
Floresta Ombrofila Densa Submontana (FODS) e Floresta Ombréfila Densa Montana (FODM),
entretanto, com base na observacdo da composicdo vegetacional das areas em estudo e em
consulta a classificagdo de Veloso et al (1991), foi registrada para a RERP as formac6es Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas (FODTB) e Floresta Ombrofila Densa Submontana (FODS)
(Figura 4 A-F), e para PC as formacGes Floresta Ombroéfila Densa Submontana (FODS) e
Floresta Ombrdfila Densa Montana (FODM) (Figura 4 G-M).
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Figura 5: Tipos de formagdes vegetacionais ocorrentes na Reserva Ecoldgica de Rio das Pedras, Parque
Estadual do Cunhambebe, Rio de Janeiro, Brasil: a, b - Floresta Ombréfila de Terras Baixas; c, d -
Floresta Ombrofila Sub-montana; g-m, Pedra Chata (PC), sendo i, k, I, Floresta Ombréfila Densa Sub-
montana, g, h, j, m, Floresta Ombréfila Densa Montana.
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Figura 6: Tipos de formacdes vegetacionais ocorrentes na Pedra Chata, Reserva Ecoldgica de Rio das
Pedras, Parque Estadual do Cunhambebe, Rio de Janeiro, Brasil: a, b - Floresta Ombrofila Densa Sub-
montana; ¢, d - Floresta Ombrofila Densa Montana.
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Dentre as formag0es vegetacionais encontradas na &rea de estudo, a Floresta Ombrofila Densa
Submontana (24 spp) e Floresta Ombrofila Densa Montana (24 spp) destacaram-se com maior
numero de espécies. As espécies A. semidentatus, M. grandis, P. marginata, P. spicata, S.
confertiflora, S. corrugata, S. meridionalis, S. tenuis, T. ventricosa, U. Stipitata e U. triphylla
foram encontradas somente na Floresta Ombréfila Densa Submontana, enquanto C. furfuracea,
C. racemosa, C. vernalis, P. bicorniculata, P. trigonia, P. cuspidata, S. deflexa, S. glutinosa, S.
laruoteana, S. multiflora ocorrem somente na Floresta Ombroéfila Densa Montana (Figura 6) ,
ja a Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, apresentou 0 menor numero de espeécies (8
spp). Este resultado pode estar possivelmente relacionado a grande influéncia antropica devido
a frequente visita de turistas na regido e as instalacdes hidricas para abastecimento do club
Mediteranée, gestor da RERP.

Serjania  Paullinia  Cupania Allophylus Thinouia  Urvilea
Géneros
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Figura 7: NUmero de espécies por género seguindo a ordem, do maior nimero para o0 menor, da familia
Sapindaceae encontradas na Reserva Ecoldgica de Rio das Pedras e na Pedra Chata, no Parque Estadual
do Cunhambebe, no estado do Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 8: Riqueza total de espécies (preto) e espécies exclusivas (cinza) da familia Sapindaceae
ocorrentes nas formagOes vegetacionais da Reserva Ecolégica de Rio das Pedras e Pedra Chata,
localizadas no Parque Estadual do Cunhambebe, no estado do Rio de Janeiro, Brasil. FODTB = Floresta
Ombrofila Densa Terras Baixas; FODS = Floresta Ombréfila Densa Submontana; FODM = Floresta
Ombrofila Densa Montana
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Figura 9:Numero de espécies da familia Sapindaceae, por género que ocorrem nas areas da Reserva
Ecoldgica de Rio das Pedras e Pedra Chata, localizadas no Parque Estadual do Cunhambebe, Estado do
Rio de Janeiro, Brasil.

Quando observado o padrdo da distribuicdo das coletas entre as duas areas de estudo
reunidas no PEC, observa-se que, conforme j& mencionado, 0s géneros Serjania e Paullinia,
s80 as que apresentam maior riqueza de espécies (Tabela 2, Figura 7). Este resultado também é
encontrado quando se compara os dois locais de coleta separadamente, PC e RERP. A riqueza,
tanto de Paullinia quanto de Serjania, se manteve 0 mesmo, onde Serjania apresentou um maior

numero de espécies seguida da Paullinia (Tabela 2, Figura 7). Este resultado corrobora com
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uma série de estudos realizados no dominio fitogeografico da Floresta Atlantica que apontam

esses dois géneros como sendo os dominantes em diferentes fitofisinomias florestais
(SOMNER et al, 2009; SOMNER e FRAZAO, 2016; ROSADO e SOUZA, 2022).

Tabela 2: Riqueza das espécies de Sapindaceae nas duas areas de amostragem: Reserva Ecolégica Rio
das Pedras (RERP) e Pedra Chata (PC), no Parque Estadual do Cunhambebe, Estado do Rio de Janeiro,

Brasil.

Taxon

Allophylus petiolulatus
Allophylus racemosus

Allophylus semidentatus

Cupania furfuracea
Cupania oblongifolia
Cupania racemosa
Cupania vernalis
Matayba grandis
Paullinia bicorniculata
Paullinia carpopoda
Paullinia marginata
Paullinia meliifolia
Paullinia micrantha
Paullinia rubiginosa
Paullinia spicata
Paullinia trigonia
Serjania caracasana
Serjania communis
Serjania confertiflora
Serjania corrugata
Serjania cuspidata
Serjania deflexa
Serjania fuscifolia
Serjania glutinosa
Serjania laruotteana

Serjania lamprophylla

Riqueza
6,97 1,86
1,49 0,37
0,50 0,00
0,00 0,74
37,31 14,87
0,00 2,97
0,00 3,35
0,50 0,00
0,00 3,35
2,99 5,20
0,50 0,00
7,46 16,73
1,99 0,74
3,48 0,74
1,00 0,00
0,00 13,38
13,43 1,86
0,50 2,60
2,49 0,00
0,50 0,00
1,00 1,12
0,00 2,23
5,97 0,37
0,00 1,86
0,00 9,29
1,00 2,23
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Riqueza
Taxon 1
RERP (%) PC (%)

Serjania meridionalis 1,00 0,00
Serjania multiflora 0,00 3,72
Serjania tenuis 3,48 0,00
Thinouia scandens 1,00 10,41
Thinouia ventricosa 0,50 0,00
Urvillea stipitata 3,98 0,00
Urvillea triphylla 1,00 0,00
TOTAL DE ESPECIES 24 22

Das 33 espécies registradas neste estudo, 24 espécies foram determinadas para RERP e 22
para PC. Deste nimero de 33 espécies, 13 sdo encontradas tanto em RERP quanto em PC, sendo
elas: A. petiolulatus, A. racemosus, C. oblongifolia, P. carpopoda, P. meliifolia, P. micrantha,
P. rubiginosa, S. caracasana, S. communis, S. cuspidata, S. fuscifolia, S. lamprophylla e T.
scandens (Tabela 2), além disso, essas 11 espécies também ocorrem nas Florestas de Cordéo
Arenoso de Restingas (Tabela 1). Essas espécies apresentam um comportamento generalista,
ocorrendo tanto em formacgdes com solos Umidos e ricos em substancias organicas, como € o
caso das florestas ombréfilas densas e estacionais quanto em solos arenosos, rasos e pobres em

nutrientes, a exemplo os das restingas (ARAUJO, 2000).

Cupania oblongifolia (Fig. 8- c.d) foi a espécie que apresentou 0 maior nimero de individuos
tanto na RERP (75 espécimes) quanto na PC (40 espécimes). Essa espécie apresenta um rapido
crescimento e esta inserida no grupo ecoldgico das secundarias iniciais (OLIVEIRA et al.,
2011; CARVALHO etal., 2007; GANDOLF et al, 1995). Na década de 80 na RERP, em virtude
de atividades agricolas, ocorreu um intenso processo de desmatamento, entretanto, durante a
década 90, visando a reflorestamento do local, o gestor do Clube Mediterranée, promoveu a
criacdo da Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) dando inicio a um processo de
recomposicdo florestal (FUNDACAO MARIO PEIXOTO,1980; SOUSA, 1997),
proporcionando a alta propagacédo desta espécie.

As espécies com menor abundancia foram Allophylus racemosus, Matayba grandis, Paullinia
bicorniculata, P. marginata, P. corrugata e Thinouia ventricosa com o registro de 1 espécime

para cada uma dessas espécies.
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Figura 10: Espécies encontradas na Pedra Chata (PC) e a Reserva Ecolégica de Rio das Pedras (RERP),
Parque Estadual do Cunhambebe (PEC), Rio de Janeiro, Brasil. a-b. Allophylus petiolulatus; c-d.
Cupania oblongifolia; e-g. Cupania racemosa. Fotos: Viana, J.G.G.; Santos, I.M.P.; Somner, G.V.
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Figura 11: Espécies encontradas na Pedra Chata (PC) e a Reserva Ecolégica de Rio das Pedras (RERP),
Parque Estadual do Cunhambebe (PEC), Rio de Janeiro, Brasil. a. Paullinia carpopoda; b. Paullinia
elegans; c¢. Paullinia meliifolia; d. Paullinia rubiginosa; e. Serjania corrugata; f. Serjania communis;
g. Serjania cuspidata; h. Urvilea stipitata. Fotos: Viana, J.G.G.; Santos, I.M.P.; Somner, G.V.
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Ao comparar 0 numero de espécies de Sapindaceae encontradas na Pedra Chata (PC) e
Reserva Ecoldgica de Rio das Pedras (RERP) com as demais Unidades de Conservacao,
observou-se que PC compartilha um maior nimero de espécies com a REBIO Tingua (13 spp.),
seguida do PARNASO e APA Macae de Cima (11 spp.). Enquanto, a RERP compartilha com
a REBIO Tingué (12 spp.), PARNASO (9 spp.) e PNMC (8 spp.). O nimero de espécies
compartilhadas entre a PC e as UCs, pode ser atribuida as formac6es vegetacionais e condi¢es
ecologicas semelhantes entre elas. Para 0 RERP, a maior similaridade floristica foi observada
em relacdo ao PARNASO. No entanto, esse fato é curioso, pois essas duas areas possuem
caracteristicas vegetativas distintas: a RERP e uma &rea costeira de baixa altitude, enquanto o
PARNASO ¢ uma floresta com estagio avancado de desenvolvimento, e apresenta altitudes
mais elevadas. Esse resultado provavelmente indica a plasticidade e baixa exigéncia ambiental
de algumas espécies da familia Sapindaceae. E necessario a realizacio de estudos floristicos
com maior esfor¢co amostral nas UCs que ampliem o conhecimento dessa familia, visando
comparar a sua riqueza nas Unidades de Conservacdo do estado do Rio de Janeiro (FREITAS
et al, 2002; SCARANO et al, 2002; PEIXOTO et al, 2008).

O presente estudo realizado sobre o levantamento floristico das espécies da familia
Sapindaceae no PEC ampliou o conhecimento sobre a diversidade das mesmas no local de
estudo, e conforme sugerido por Rocha et al. (2007), é fundamental para o desenvolvimento
de estratégias de conservacgdo mais eficazes. Os dados obtidos ressaltam a relevancia de estudos
futuros que integrem aspectos ecoldgicos e de conservacao, contribuindo para um entendimento
mais abrangente da diversidade da flora. Essa abordagem podera também orientar
recomendacgdes praticas para 0 manejo e a preservacdo das Unidades de Conservacao,
alinhando-se ao que Scarano (2002) prop&e sobre a importancia de realizar pesquisas focadas

em biodiversidade para a conservacao sendo eficaz em ecossistemas ameagados.

4. CONCLUSOES

Este estudo ampliou o conhecimento sobre a diversidade e distribuicdo das Sapindaceae na
regido da Floresta Atlantica, especificamente no Parque Estadual do Cunhambebe, assim como
da flora do estado do Rio de Janeiro. O esfor¢o amostral realizado na RERP e PC, resultou em
um aumento significativo do nimero de espécies do PEC de 11 para 33, das quais 17 séo
endémicas do Brasil, 12 exclusivas da Floresta Atlantica e trés ameacadas de extingéo.

A disseminacdo do conhecimento sobre as espécies de Sapindaceae, bem como de outras
familias botéanicas, através da educacdo ambiental nas escolas e comunidades locais
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desempenham um papel essencial na conscientizagéo sobre a conservacao da flora do estado do
Rio de Janeiro e, de forma mais ampla, da Floresta Atlantica. Nesse contexto, iniciativas
voltadas para o incentivo a realizacdo de estudos floristico em outras areas do Parque Estadual
do Cunhambebe e em outras UC’s sdo de extrema relevancia, para o desenvolvimento de

estratégias futuras voltadas a preservagéo da flora.
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CAPITULO 1l

ANALISE DA FAMILIA SAPINDACEAE EM RESPOSTA A GRADIENTES
AMBIENTAIS NO PARQUE ESTADUAL DO CUNHAMBEBE, ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, BRASIL
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CAPITULO I1: ANALISE DA FAMILIA SAPINDACEAE EM RESPOSTA A
GRADIENTES AMBIENTAIS NO PARQUE ESTADUAL DO CUNHAMBEBE,
ESTADO DO RIO DE JANEIRO, BRASIL

VIANA, Jodo Gabriel Gomes Viana. Analise da familia sapindaceae em resposta a
gradientes ambientais no parque estadual do cunhambebe, estado do rio de janeiro, brasil.
Rio de Janeiro, 2024. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Bioldgicas (Botanica)) — Museu
Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

RESUMO

As espécies da familia Sapindaceae sdo diretamente influenciadas por gradientes ambientais,
com fatores abioticos desempenhando um papel crucial na sua distribuicdo. Este estudo avaliou
como a riqueza, abundancia e composicdo das espécies de Sapindaceae variam em resposta a
diferentes variaveis ambientais: a) altitude; b) heterogeneidade ambiental; c) luminosidade; d)
qualidade florestal (NDVI); e) sucessao ecoldgica; e f) umidade. A pesquisa foi realizada no
Parque Estadual do Cunhambebe (Rio de Janeiro, Brasil), com a selecdo de duas &reas
especificas: Pedra Chata e Reserva Ecoldgica Rio das Pedras, reconhecidas por sua relevancia
ecoldgica e pela escassez de estudos sobre a flora local, alem de compor areas continuas em
representatividade de gradiente altitudinal. As relacdes entre os dados ambientais e as variaveis
de riqueza e abundancia foram analisadas sob premissa dos Generalized Mixed Models
(GLMMs), sendo os testes desenvolvidos utilizando-se o programa Statistica 8.0, enquanto as
variagBes na composicdo floristica foram investigadas através de andlises multivariadas,
considerando os dados de ocorréncia das espécies em relacdo aos dados de gradientes
ambientais. J& analise quanto o potencial indicador das espécies em relacdo ao ambiente foi
captado a partir de observacbes de campo e em trabalhos especializados sobre a familia
Sapindaceae, criando-se ma matriz de dados analisadas através do TWINSPAN. Os resultados
demonstraram que as varidveis ambientais, como qualidade florestal e heterogeneidade
ambiental, ttm uma influéncia significativa sobre a riqueza (WS= 11,03 e p= <0,001; WS =
37,43 e p =< 0,001, respectivamente) e abundancia (WS= 26,33 e p=<0,001; WS = 128,94 ¢
p = < 0,001, respectivamente) de espécies de Sapindaceae, indicando que a dindmica dessas
espécies ndo ¢ aleatdria, mas sim determinada pelo gradiente ambiental presente no parque. O
gradiente de altitude, por exemplo, foi um condicionador para a composicéo de espécies, porém
aliado a interagbes com outros fatores ambientais como qualidade florestal (NDVI),
luminosidade e heterogeneidade. As faixas de altitude mais baixas apresentaram maior
incidéncia luminosa e menor NDVI, em contraste com as maiores faixas de altitude, que
apresentaram resultados opostos, sendo as espécies Serjania multiflora, Paullinia carpopoda,
Paullinia trigonia e Thinouia scandens, espécies indicadores destas faixas mais elevadas e com
NDVI elevado.
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CHAPTER I1: ANALYSIS OF THE SAPINDACEAE FAMILY IN RESPONSE TO
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ABSTRACT

Species of the Sapindaceae family are directly influenced by environmental gradients, with
abiotic factors playing a critical role in their distribution. This study assessed how species
richness, abundance, and composition of Sapindaceae vary in response to different
environmental variables: a) altitude; b) environmental heterogeneity; c) light availability; d)
forest quality (NDVI); e) ecological succession; and f) humidity. The research was conducted
in the Parque Estadual do Cunhambebe (Rio de Janeiro, Brazil), focusing on two specific areas:
Pedra Chata and the Reserva Ecoldgica de Rio das Pedras, recognized for their ecological
significance and the lack of studies on local flora, as well as their representation of a continuous
altitudinal gradient. Relationships between environmental data and richness and abundance
variables were analyzed under the premise of Generalized Mixed Models (GLMMs), with tests
conducted using Statistica 8.0. Floristic composition variations were examined through
multivariate analyses, based on species occurrence data in relation to environmental gradient
data. The species' indicator potential relative to the environment was captured through field
observations and specialized studies on the Sapindaceae family, resulting in a data matrix
analyzed via TWINSPAN. Results demonstrated that environmental variables, such as forest
quality and environmental heterogeneity, significantly influenced Sapindaceae species richness
(WS=11.03, p < 0.001; WS=37.43, p < 0.001, respectively) and abundance (WS= 26.33, p <
0.001; WS= 128.94, p < 0.001, respectively), indicating that the species dynamics are not
random but rather determined by the park’s environmental gradient. Altitude, for instance, was
a determinant for species composition, in interaction with other environmental factors like
forest quality (NDVI), light availability, and heterogeneity. Lower altitude bands showed
higher light incidence and lower NDVI values, contrasting with higher altitude bands that
showed opposite trends, with species such as Serjania multiflora, Paullinia carpopoda,
Paullinia trigonia, and Thinouia scandens acting as indicators of these higher and high NDVI
Zones.
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1. INTRODUCAO

A avaliacdo da interacdo das comunidades botanicas com o meio ecolégico é fundamental
para entender a dindmica dos ecossistemas. Estudos realizados em diversos contextos
geogréficos, como na Amazénia Peruana e na provincia de Yunnan, na China, demonstram a
importancia dessas interacfes tanto para a familia Sapindaceae quanto para outros grupos
botanicos (TUOMISTO & RUOKOLAINEN, 1994; TUOMISTO et al., 2003; BUTT et al.,
2008; ZHANG et al, 2015; ADAYEMI et al., 2012; HAGEER et al., 2017). No entanto, estudos
que avaliam exclusivamente a relacdo de uma unica familia botanica, como as Sapindaceae,

com fatores ambientais na Floresta Atlantica sdo escassos.

A Floresta Atlantica é largamente conhecida por ser o berco e habitat de diversas espécies
da flora e da fauna, sendo considerado um dos principais hotspots de conservacdo mundial
mesmo com 11,4% a 16% da sua cobertura original (SOS MATA ATLANTICA, 2018;
MYERS et al., 2000; BIODIVERSITY HOTSPOTS, 2001; MITTERMEIER et al., 2005;
RIBEIRO et al., 2009). Esfor¢os de conservacdo vem sendo estudados e implementados para
manter os indices de conservacdo dessa fitofisionomia que detém altos niveis de endemismo.
Estima-se que cerca de 20.000 espécies de arvores estdo presentes na Floresta Atlantica onde
metade sdo endémicas (BIODIVERSITY HOTSPOTS, 2001).

Dentro da Floresta Atlantica, as variacdes atitudinais constituem um importante fator que
contribui para a ocorréncia de alta diversidade bioldgica, dado que as florestas se estendem do
nivel do mar até a altitude de 1.800 metros, em média. Além disso, as matas do interior diferem
consideravelmente das matas do litoral, proporcionando uma maior variedade de habitats.
Somado a estes fatores, a evolucdo da comunidade antrdpica altera consideravelmente a
estrutura da paisagem e as condi¢Ges micro e macro bioldgicas de um local, seja ele de alta ou
baixa altitude, seja de litoral ou interior. Estes fatores abi6ticos em conjunto resultam numa
diversidade Unica de paisagens, que abrigam extraordinaria biodiversidade (BIODIVERSITY
HOTSPOTS, 2001).

Estudos que avaliam a interagdo de levantamentos floristicos com o meio abiético para a
Mata Atlantica sdo diversos (ESPIRITO-SANTO et al, 2002; BOTELHO, 2015; MENDES,
2016; CAMPQOS, 2022). Entretanto, como mencionado anteriormente, estudos com analises
ecoldgicas das relacbes de uma dada familia e os fatores ambientais dos seus locais de
ocorréncia ndo sdo comuns. Gongalvez (2016) demonstrou a importancia desse modelo de
estudo quando avalia a familia Melastomataceae na regido serrana do estado do Rio de Janeiro,

37



onde em suas andlises percebeu-se que a distribuicdo altitudinal das espécies segue 0 modelo
de Mid Domain Effect (MDE) e que as varidveis ambientais agregadas & posi¢do geografica

sdo eficientes para explicar a distribuicdo da familia.

No contexto da Floresta Atlantica, essas informacfes sdo dadas a sua elevada
representatividade em termos de biodiversidade especifica, genética, redes de interacdes
ecoldgicas e as dimensdes de suas Unidades de Conservagdo, que, apesar do reconhecimento
desses atributos, ainda carecem de muitas pesquisas e informacg6es direcionadas a grupos

especificos, como € o caso do Parque Estadual Cunhambebe (PEC) (INEA, 2014).

A familia Sapindaceae é representada por espécies que expressam diversidade morfoldgica,
fisiolOgica e variagdes ecoldgicas que refletem o potencial bioindicador do grupo para estudos
voltados a investigacdes ambientais. Nesse contexto, essa familia expressa um potencial para
ser utilizada como parametro para avaliacdo ecoldgica para o PEC, com base, por exemplo, na
avaliacdo do grupo ecoldgico das lianas e cip6s de Sapindaceae que ocorrem no parque. O
estudo desse das Sapindaceae pode fomentar dados de mosaicos de vegetacdo em diferentes
estagios sucessionais, fornecendo informacdes significativas quanto ao uso e ocupacéo do solo,
devido a caracteristica de indicadores ecologicos que estes grupos, tanto pelas lianas quanto as
arvores, apresentam (ENGEL et al, 1998; BARROS et al, 2009).

Considerando o potencial de respostas que a familia Sapindaceae possuem em relacdo as
variaveis ambientais, este estudo teve como objetivo analisar a riqueza, abundancia e
composicdo floristica das espécies em resposta as variagdes ambientais (ex.: altitude, formacéo
florestal, qualidade florestal, umidade) e o potencial bioindicador das espécies em relacdo aos
seus locais de ocorréncia em uma Unidade de Conservacdo de extrema importancia para a

Floresta Atlantica e para o estado do Rio de Janeiro.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. AMOSTRAGEM E COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi baseada em levantamento bibliografico e floristico das espécies de
Sapindaceae, ocorrentes nas areas selecionadas e que foram apresentadas no Capitulo | desta
pesquisa. Nesta coleta de dados, o objetivo foi trabalhar com remanescentes de florestas
submetidos a condicdes climaticas similares e que houvesse uma conectividade florestal entre
si. Essas premissas foram importantes, uma vez que fatores como regime climatico e isolamento

geografico ndo foram analisados. A Reserva Ecoldgica de Rio das Pedras (RERP) e a Pedra
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Chata (PC) estdo proximos da mesma paisagem, e foi analisado um gradiente ambiental cuja a
altitude variou de 20 a 1518 metros. Até os primeiros 702 metros, a regido amostrada
correspondeu a RERP, sendo as coletas realizadas na PC correspondente a faixa dos 576 aos

1518 metros. Nota-se que ha um similaridade altitudinal 576 a 702 metros.

Para a realizacdo do inventério floristico da familia Sapindaceae, foram feitas campanhas
para coletas de campo entre 2020 e 2022, uma vez por més em cada area de estudo, de forma
que cada campanha era constituida por 2 a 3 dias de amostragem. Foi utilizado o método de
caminhamento nas trilhas principais, hora adentrando perpendiculamente para interior da mata
para garantir uma ampla coleta das espécies nas diferentes formacoes vegetais do parque. O
critério de inclusdo para a coleta dos espécimes arboéreos foi que estes tivessem pelo menos 0,5
metros de altura, e para as lianas foram estar sobre os forofitos. Complementando essas
estratégias, visando obter informacdes sobre distribuicdo das espécies nas formacoes
vegetacionais e seus habitas e espécies classificadas como endémicas e ameacgadas de extin¢ao
foram realizadas consultas ao Valente et al. (2013) no Livro Vermelho da flora do Brasil e
Somner et al. (2018) no Livro Vermelho de espécies endémicas do Estado do Rio de Janeiro,

assim como na Flora e Funga do Brasil (2024).

Como unidade amostral para agrupamento dos pontos de coleta que compuseram esta
pesquisa, foram determinados intervalos de 100m ao longo de todo o gradiente altitudinal
amostrado, o qual variou de 20 a 1520 metros. Cada individuo amostrado representou um ponto
de coleta, onde foram registradas informacdes a respeito dos microhabitats, sendo observados
0s seguintes aspectos ecoldgicos: habitats, habitos e padrdes sazonais. Cada ponto de coleta das
espécies foi georreferenciado e ambientalmente caracterizado (por exemplo: altitude, fatores
microclimaticos, disponibilidade hidrica, tipos vegetacionais, tipos de solo, luminosidade).

Em relacdo aos dados fisicos, foram coletadas as seguintes informacdes em relacdo aos

locais de ocorréncia de cada espécime:

1-Qualidade florestal: variavel composta a partir da interacdo de dados, em cada ponto
de coleta, entre a umidade, a luminosidade, o estagio sucessional da floresta (com base nas
instrucdes do CONAMA n° 06 de 04 de maio de 1994) e o Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI);

2-Heterogeneidade ambiental: variavel referente a interacdo entre substrato (solo,
rocha, palustre), declividade, dossel (luminosidade, presenca de clareira) e composic¢ao dos
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estratos vegetais (herbaceo, arbustivo e arbdreo), e que sdo categorizados em: HO -
tendéncia a homogeneidade - com pouca variagdo de substrato, inclina¢éo e luminosidade
e a baixa possibilidade de existéncia de diferentes habitats para o desenvolvimento; IN -
heterogeneidade intermediaria - com varia¢fes proporcionadas pela combinacdo de ao
menos trés atributos ambientais (por exemplo: substrato, declividade e dossel); e HE -
elevada heterogeneidade - ambientes que integram varias condi¢cBes de habitat, mais
conservado, proporcionados por diferentes combinacdes entre as varia¢fes de cada atributo

ambiental, viabilizando diferentes habitats para desenvolvimento de espécies;

Os dados referentes ao NDVI (indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada) e ao indice
de umidade sdo retirados a partir das bandas de imagens de satélite. Primeiro, foi necessario
obter as imagens de satélite que contenham as bandas espectrais adequadas oriundas do Landsat

retiradas da base de dados do USGS . Science for a Changing World.

Para calcular o NDVI, utilizam-se principalmente duas bandas espectrais: a banda do
vermelho (Red) e a banda do infravermelho proximo (Near Infrared, NIR). O NDVI € calculado
utilizando a formula: NIR-RED/NIR+RED. Essa formula explora a diferenca entre a reflexao
da vegetacdo no infravermelho proximo, que € alta devido a estrutura celular das plantas, e no
vermelho, que € baixa devido a absorcéo pela clorofila. O resultado € um valor entre -1 e 1,
onde valores mais proximos de 1 indicam vegetacdo densa e saudavel, enquanto valores

préximos de 0 ou negativos indicam pouca ou nenhuma vegetacéo.

Para obter o indice de umidade, utiliza-se frequentemente o NDW!I (indice de Diferenca
Normalizada de Agua). Este indice pode ser calculado usando diferentes bandas, dependendo
do tipo especifico de NDWI desejado. Uma férmula comum para o NDWI utiliza a banda do
verde (Green) e a banda do infravermelho proximo (NIR): Green-NIR/Green+NIR. Esses
indices sdo sensiveis a presenca de dgua e ajudam a identificar areas com diferentes niveis de

umidade.

Uma vez calculados, tanto o NDVI quanto o NDWI puderam ser visualizados como
imagens de indice, onde cada pixel representa um valor do indice, permitindo a anélise espacial
da vegetacdo e da umidade do solo. As imagens puderam ser processadas e analisadas utilizando

softwares de geoprocessamento QGIS.

Para determinar a luminosidade de cada local de observacdo dos espécimes, foi utilizado a
aplicacdo CanopyEye. Com o aplicativo instalado e a cdmera calibrada, posicionou-se nos
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pontos de observacdo de espécies de Sapindaceae dentro da floresta. A cdmera do dispositivo é
orientada diretamente para cima, em direcdo ao dossel. Para garantir que a imagem capturada
seja representativa do dossel acima. Utilizou-se a cAmera do dispositivo para tirar fotografias
hemisféricas do dossel, capturando a distribuicdo da folhagem e os espacos abertos, o que

permite a analise da penetracdo de luz.

Apos a captura das imagens, o aplicativo processa as fotografias para calcular indices de
luminosidade e cobertura do dossel. O processamento envolve a analise dos pixels na imagem
para determinar a propor¢édo, em porcentagem, de areas cobertas por folhagem em comparacéo

com as areas abertas.

2.2. ANALISE DOS DADOS

Autocorrelacdo entre varidveis explanatérias

Os dados observados para as varidveis ambientais “Qualidade Florestal”, “Luminosidade”
e “Umidade” apresentaram correlacdo entre si, sendo a “Qualidade Florestal” positivamente
relacionada a “Umidade” (p > 0,05; r = 0,96) e inversamente associada a “Luminosidade” (p >
0,05; r =-0,79). No que se refere a relagdo entre qualidade florestal e estagio sucessional, foi
verificado que, entre as areas de coleta, os ambientes considerados em “Estagio Inicial de
Sucessdo” apresentaram os menores indices de “Qualidade Florestal - NDVI” (F = 4,82; p =
0,023). Pettorelli e colaboradores (2005), sugerem que tal relacdo é fundamentada em estudos
ecoldgicos e de sensoriamento remoto, 0 que demonstra que a baixa densidade e diversidade da
vegetacdo em ambientes com sucessdo ecoldgica inicial, quando comparada com as de
ambientes com sucessdo ecoldgica mais avancada, resulta em menores indicies de NDVI e esta

dentro do esperado, o que corrobora com o resultado deste estudo.

Dadas essas associacOes entre as variaveis ambientais aqui expostas, a Qualidade Florestal
foi utilizada como parametro Unico para explicar as variagdes nos dados bioldgicas das espécies

em resposta as condi¢Bes de microclima e cobertura florestal.

41



F = 4,8215; p = 0,023
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Figura 12:Relacéo entre a qualidade florestal, expressa em NDVI, e o estagio de sucessdo florestal das
areas de coleta de Sapindaceae localizadas nos municipios de Mangaratiba e Rio Claro, Rio de Janeiro,
Brasil.

Andlise dos dados de rigueza e abundancia

A riqueza e a abundancia das espécies foram analisadas sob premissa dos Generalized
Mixed Models (GLMMs) (McCulloch & Searle 2001), sendo os testes desenvolvidos
utilizando-se o programa Statistica 8.0 (STATSOFT 2007).

Para estudo da composicdo floristica nas diferentes faixas altidudinais e nos seus ambientes
associados, primeiro, foi aplicado uma analise de curva de dominancia, com o intuito de
verificar a suficiéncia amostral. No que se refere ao compartilhamento de espécies, foram feitas
analises de similaridade floristica através do Coeficiente de Similaridade de Bray-Curtis,
baseado na presenca e abundancia das espécies, através do uso do programa PC-Ord 6
(MCCUNE & MEFFORD, 2011).

Em complementariedade, ainda no estudo da composicdo floristica, foram aplicadas
Analises de Componentes Principais (PCA) e Anélises de Correspondéncia Canénica (CCA)
para observacdo da distribuicdo das espécies ao longo de gradiente ambiental e suas relagfes
com os dados ambientais investigados, também utilizando como base a plataforma estatistica
PC-Ord 6 (MCCUNE & MEFFORD, 2011).
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2.3. ESPECIES INDICADORAS

Para a analise de potencial indicador das espécies (em relacdo aos ambientes que habitam)
foram feitas observacgdes em campo, que tiveram como finalidade o registro dos seus habitats
de ocorréncia, comparando-se com os habitats citados em trabalhos especializados com o grupo

das Sapindaceae, reforcando a relacdo espécie-habitat.

Além disso, a matriz de dados de incidéncia das espécies foi analisada através do
TWINSPAN, com o objetivo de detectar a ocorréncia de espécies indicadoras de condicGes
ambientais (KENT & COCKER, 1992), utilizando o programa PC-Ord 6 (MCCUNE &
MEFFORD, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento realizado para o estudo resultou no registro de 33 espécies e sete géneros
de Sapindaceae no Parque Estadual do Cunhambebe (PEC) (Tabela 3), especificamente nas
areas de Pedra Chata (PC) e Reserva Ecoldgica de Rio das Pedras (RERP) (Figura 11). Os
géneros com maior representatividade foram Serjania (13 espécies) e Paullinia (oito espécies),
ambas correspondendo a 61,77% das espécies determinadas. A familia Sapindaceae é
conhecida por sua adaptabilidade a diversos substratos e ambientes, 0 que explica a riqueza
observada (ACEVEDO-RODRIGUEZ et al., 2011; BUERKI et al., 2010), assim como o género
Serjania, com 0 maior numero de representantes, que apresenta uma alta diversidade de
espécies principalmente em florestas primérias e secundarias, bem como em diferentes faixas
altitudinais (ACEVEDO-RODRIGUEZ, 1993; GENTRY, 1996, (LIMA et al, 2006; BARROS
et al, 2009; SOMNER et al, 2009; SOMNER & FERRUCCI, 2009 b; SANTOS, 2014;
FRAZAO & SOMNER, 2016; PEREIRA, 2016; SOMNER & SANTOS, 2020; ROSADO &
SOUZA, 2022).

Tabela 3:Riqueza e abundancia de espécies registradas no Parque Estadual do Cunhambebe com
indicacdo do habito, nimero de espécimes e faixas de altitude (Flora e Funga do Brasil, 2023; Somner
& Ferrucci, 2009).

Taxon Habito , _N° Faixas de Altitude
espécimes

Allophylus petiolulatus Arbusto 20 1,2,10,11,12
Allophylus racemosus Arbusto 4 1,2,9
Allophylus semidentatus Arbusto 2 2
Cupania furfuracea Arvore 2 11, 12
Cupania oblongifolia Arvore 115 1,2,3,910
Cupania racemosa Arvore 8 6,7,8,9
Cupania vernalis Arvore 9 9,10, 11, 13, 14, 15



Téxon Habito , _N° Faixas de Altitude
espécimes
Matayba grandis Arvore 1 1
Paullinia bicorniculata Liana 9 9,10
- : 20 3,7,10,11, 12, 13,
Paullinia carpopoda Liana 15
Paullinia marginata Liana 1 2
Paullinia meliifolia Liana 65 1245738910,
11,12
Paullinia micrantha Liana 6 1,13
Paullinia rubiginosa Liana 9 1, 6,
Paullinia spicata Liana 2 4
Paullinia trigonia Liana 36 6,9,10, 11,12, 13,
14,15
Serjania caracasana Liana 31 1,2,3,4,56,9
Serjania communis Liana 8 2,9
Serjania confertiflora Liana 4 1,2,4
Serjania corrugata Liana 2 1,5
Serjania cuspidata Liana 5 1,5,10,11, 13
Serjania deflexa Liana 6 7,11
Serjania fuscifolia Liana 12 1,2,3,4,56,9
Serjania glutinosa Liana 5 9,12,13
Serjania lamprophylla Liana 11 2,3,4,7,11, 13
Serjania laruotteana Liana 25 9,10, 11, 13
Serjania meridionalis Liana 2 1
Serjania multiflora Liana 10 6,7,8,10, 11,12, 13
Serjania tenuis Liana 6 1,3
L : 31 2,3,4,6,9,10, 11,
Thinouia scandens Liana 12 13
Thinouia ventricosa Liana 1 2
Urvillea stipitata Liana 8 1,3,4
Urvillea triphylla Liana 2 2

Leganda: Faixas de altitude e seus limites, Faixa 1 (20-120 m); Faixa 2 (121-220 m); Faixa 3 (221-320
m); Faixa 4 (321-420 m); Faixa 5 (421-520 m); Faixa 6 (521-620 m); Faixa 7 (621-720 m); Faixa 8
(721-820 m); Faixa 9 (821-920 m); Faixa 10 (921-1020 m); Faixa 11 (1021-1120 m); Faixa 12 (1121-
1220 m); Faixa 13 (1221-1320 m); Faixa 14 (1321-1420 m); Faixa 15 (1421-1520 m).

A analise da curva de dominancia de espécies é uma ferramenta crucial na ecologia para
entender a estrutura das comunidades vegetais. As curvas ilustram a distribui¢do da abundéncia
dos individuos dentro de uma comunidade, proporcionando insights sobre a equabilidade e a
dominéancia ecoldgica (GOODWIN & VAUPEL, 1985). A forma da curva pode revelar
informagdes sobre processos ecoldgicos como competicdo, sucessdo e perturbacdo ambiental
(MAGURRAN, 2004).
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Figura 13:Curva de dominancia das espécies coletadas nas areas de estudo, com base na abundancia
acumulada dos individuos de Sapindaceae nas areas de coleta localizadas nos municipios de
Mangaratiba e Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil.

A curva de acumulacdo de espécies para este trabalho (Figura 10), sugeriu que a
amostragem foi suficiente para capturar a maioria das espécies presentes, com a possibilidade
da existéncia de espécies ainda ndo detectadas. Além disso, a curva de dominancia da familia
Sapindaceae, baseada na abundancia acumulada dos individuos registrados no levantamento
deste trabalho, sugere um modelo de estrutura da comunidade para esta regido estudada da PEC,
especificamente para Rio das Pedras e Pedra Chata, que pode estar associado a preferéncias por
determinado ambiente ou altitude, com destaque para as espécies Cupania oblongifolia,
Paullinia meliifolia , Serjania larutotteana e Serjania tenuis pela abundancia elevada, e
Allophylus semidentatus, Cupania furfuracea, Matayba grandis, Paullinia marginata, Serjania
corrugata e Thinouia ventricosa pela baixa abundéncia.

A baixa abundancia da espécie Paullinia marginata evindéncia o fato da espécie ser
classificada como Em perigo (EN) a nivel de extin¢do, juntamente com Cupania furfuraceae e
Serjania tenuis, ambas, classificadas como Vulneravel (VU) (VALENTE et al., 2013;
SOMNER et al., 2018; FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2024).

Paullinia marginata foi registrado em altitudes mais baixas, especificamente a 205 metros,
em areas heterogéneas, apresentando estdgio médio de sucessdo ecoldgica e com baixa
luminosidade, proximo a curso d’agua. Ou seja, 0 NDVI alto (0,92) onde a espécie foi
observada indica uma vegetacdo densa e saudavel, com disponibilidade de agua no solo devido
a alta umidade e proximidade com recursos hidricos. Apontando assim uma possivel exigéncia
guanto a oferta de habitats e complexidade ambiental que a espécie necessita para 0 seu

estabelecimento.
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Cupania furfuracea esteve presente em altitudes elevadas, variando entre 1041 e 1137
metros. Os registros indicam NDVI alto e variagdo no NDWI, sugerindo vegetacdo saudavel e
diferentes niveis de disponibilidade de agua. A espécie é encontrada tanto em estagios iniciais
guanto avancados de sucessao e mostra uma variagao entre areas heterogéneas e intermediarias
no que tange a heterogeneidade ambiental, demonstrando flexibilidade em diferentes habitas
ecoldgicos. Em termos de luminosidade, Cupania furfuraceae apresenta uma alta variacédo, de
16% a 80%, 0 que sugere uma tolerancia a uma ampla gama de condic¢des de luminosidade,
desde areas mais sombreadas até abertas.

Serjania tenuis é amplamente distribuida em altitudes mais baixas, variando de 98 a 279
metros, e apresenta variacdo em heterogeneidade ambiental, entre heterogéneo e intermediario.
O NDVI consistentemente alto e 0 NDWI variado indicam uma vegetacdo densa e saudavel,
com variacdo na disponibilidade de agua. Esta espécie é predominantemente encontrada em
estdgios médios de sucessdao, mostrando uma preferéncia por areas em regeneracao
intermediaria. A luminosidade para Serjania tenuis varia significativamente, de 11% a 73%,
sugerindo que a espécie pode prosperar em diferentes condi¢bes de luz, desde areas mais
sombreadas a moderadamente iluminadas.

Essas espécies sdo raras e ocorrem no Parque Estadual do Cunhambebe (PEC) devido as
suas especificas exigéncias ecoldgicas indicadas. Paullinia marginata necessita de habitats
complexos, diversos e sombreados, encontrados em altitudes mais baixas com alta
heterogeneidade ambiental. JA& Cupania furfuraceae e Serjania tenuis sdo mais flexiveis,
adaptando-se a uma ampla gama de condi¢cBes ambientais, incluindo variacbes em altitude,
estagio de sucessao e luminosidade. Essa flexibilidade pode explicar sua presenca no PEC, que
oferece uma diversidade de microhabitats necessarios para sustentar essas espécies.

RIQUEZA E ABUNDANCIA

Os resultados indicam que tanto a riqueza (nUmero de espécies) quanto a abundancia

(nimero de individuos) de Sapindaceae respondem as variagdes de “Qualidade florestal —
NDVI” ¢ de “Heterogeneidade ambiental” (Tabela 4) para este trabalho. Apresentando maior
namero de espécies e de individuos em localidades com maiores indices de NDVI e nas areas
de coleta com heterogeneidade ambiental intermediaria (Figuras 12 e 13). Estes resultados sdo
coerentes com estudos que mostram que areas com maior biomassa e densidade vegetativa
oferecem mais recursos e habitats, promovendo uma maior diversidade de espécies (Pettorelli

et al., 2005) e que uma heterogeneidade ambiental intermedidria pode maximizar a
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biodiversidade ao oferecer uma variedade de micro-habitats, sem causar fragmentacao
excessiva que poderia isolar populagdes (TEWS et al., 2004).

Por outro lado, a varidvel “Altitude” nao provocou repostas na variacao de riqueza (WS=
1,04 e p=0,307) e de abundancia (WS=0,0037 e p= 0,951) da familia para as areas estudadas.
Este resultado indica que, para estas areas, a altitude ndo é um fator determinante para a
diversidade de espécies da familia. No entanto, cabe ressaltar que, a variacao altitudinal é um
filtro de selecdo de composicdo das diferentes espécies de Sapindaceae dentro da area de estudo,
sendo algumas ocorrentes somente na RERP (24 sp.) e outras na PC (22 sp.) (Figura 11).
Embora o nimero de espécies e seus respectivos individuos ndo tenham expressado variagdes
em relacdo a altitude, vale destacar que a maioria das espécies registradas tem preferéncia entre

uma das areas estudadas, em referéncia as altitudes que elas representam.
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Figura 14: Riqueza total de espécies (preto) e espécies exclusivas (cinza) da familia Sapindaceae
ocorrentes na Reserva Ecolégica de Rio das Pedras e Pedra Chata, localizadas no Parque Estadual do
Cunhambebe, no estado do Rio de Janeiro.

Tabela 4:Quadro estatistico para as variaveis “Qualidade Florestal — NDVI” e “Heterogeneidade
Ambiental” com relagao as variaveis Riqueza e Abundancia.

Variaveis explicativas Qualidade Florestal Heterogeneidade Ambiental

Valores estatisticos

Variaveis respostas WS P WS P
Riqueza 11,03 < 0,001 26,33 < 0,001
Abundéncia 37,43 < 0,001 128,94 < 0,001
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Wald X2(2)= 26,334; p < 0,001
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Figura 15:Influéncia da heterogeneidade ambiental (WS= 128,94 e p < 0,001) na riqueza de espécies de
Sapindaceae em areas de coleta localizadas nos municipios de Mangaratiba e Rio Claro, Rio de Janeiro,
Brasil.
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Figura 16:Influéncia da heterogeneidade ambiental (WS= 128,94 e p < 0,001) na abundancia de

individuos de Sapindaceae em areas de coleta localizadas nos municipios de Mangaratiba e Rio Claro,
Rio de Janeiro, Brasil.
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Os resultados (Figuras 12 e 13) mostram que a categoria de heterogeneidade intermediaria
(IN) apresenta a maior riqueza e abundéncia de espécies, com uma média de cerca de 20
espeécies e 55 individuos. Por outro lado, a categoria de heterogénea (HE) apresenta a menor
riqueza de espécies, mas com uma abundancia mediana, com uma média de cerca de 6 espécies
e 20 individuos. Ja a categoria de homogénea (HO) tem uma riqueza de espécies intermediaria
e a menor abundancia, com uma média de cerca de 10 espécies e 17 individuos.

A alta riqueza e abundancia na categoria IN pode ser atribuida a combinacéo equilibrada de
caracteristicas dos ambientes HE e HO. Ambientes de IN proporcionam uma variedade de
habitats ecoldgicos suficientes para sustentar tanto espécies generalistas quanto especialistas da
familia Sapindaceae. Essa diversidade de habitas promove a coexisténcia de uma maior
diversidade de espécies, resultando em uma maior riqueza e abundancia.

Em contraste, a categoria HE, apesar de ser 0 ambiente mais conservado e com a maior
oferta de habitats especializados, apresenta uma menor riqueza de espécies. No entanto, ha a
presenca de espécies exclusivas dessa categoria, como Paullinia marginata, Serjania
corrugata, Serjania laruotteana e Thinouia ventricosa. 1sso pode ser explicado pelo fato de que
ambientes com alta heterogeneidade oferecem condicdes especificas que sdo favoraveis
principalmente para espécies especialistas. Essas espécies, enquanto altamente adaptadas,
tendem a ser menos numerosas em termos de diversidade devido & sua estreita faixa de
tolerancia ecoldgica.

A categoria HO, por outro lado, apresenta uma riqueza de espécies intermediaria e a menor
abundancia. Ambientes homogéneos, frequentemente associados a condi¢des degradadas e alta
exposicdo a luz e a antropizacdo, tendem a favorecer espécies generalistas que podem
sobreviver em condic¢des variadas. No entanto, a homogeneidade do ambiente limita a oferta de
habitats ecoldgicos, resultando em uma menor capacidade de suportar uma alta abundancia de
individuos. A baixa diversidade de condi¢fes ambiantis e a presenca predominante de espécies
generalistas explicam a menor abundancia observada.

Esses resultados destacam a importéancia da heterogeneidade ambiental na determinacéo da
composicdo e estrutura das comunidades vegetais. Ambientes intermediarios parecem oferecer
um equilibrio ideal de recursos e condi¢des que suportam uma maior diversidade e nimero de
individuos. Por outro lado, ambientes altamente especializados ou altamente degradados
tendem a suportar comunidades menos diversas ou menos abundantes.

A variacdo na riqueza e abundancia de espécies pode ser discutida a luz da literatura
existente. Estudos tém demonstrado que a heterogeneidade ambiental é um fator crucial para a

manutencdo da biodiversidade. De acordo com MacArthur e Wilson (1967), a Teoria da
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Biogeografia de Ilhas sugere que areas com maior heterogeneidade ambiental tendem a suportar
uma maior diversidade de espécies devido a disponibilidade de nichos ecolégicos distintos.
Essa teoria pode explicar por que a categoria IN apresenta uma maior diversidade de espécies
nos resultados. As areas de estudo, que passaram por projetos de reflorestamento, mostraram
sinais de progresso na sucessdo ecolodgica, criando habitats favoraveis ao desenvolvimento das
espécies. Como resultado, essas areas em processo de sucessdo ecoldgica tendem a abrigar um
maior nimero de espécimes nas areas intermediarias.

Além disso, estudos empiricos, como os de Tews et al. (2004), mostram que a complexidade
estrutural do habitat esta positivamente correlacionada com a diversidade de espécies. Habitats
mais complexos oferecem mais recursos e reflgios, permitindo a coexisténcia de um maior
nimero de espécies. A baixa riqueza de espécies na categoria HE pode ser indicativa de um
ambiente menos complexo quanto a oferta de habitats e, portanto, menos capaz de suportar uma
diversidade elevada, corroborando o alto indice de espécies na classe IN.

A categoria HO, que apresenta uma riqueza de espécies intermediaria em comparacdo as
categorias HE e IN, sugere uma heterogeneidade ambiental moderada a baixa, com grande
influéncia antropica. Como demonstrado por Huston (1994), areas com diversidade de espécies
maximizada possuem um nivel "6timo" de heterogeneidade, enquanto heterogeneidades muito
altas ou muito baixas podem reduzir a diversidade de espécies.

Quando aplicados os resultados a familia Sapindaceae, observa-se que varias espécies
demonstram uma alta resiliéncia a distarbios ambientais. Estas plantas frequentemente
colonizam areas abertas e degradadas, beneficiando-se da capacidade de regeneracédo rapida e
da toleréncia a solos pobres e com condic6es de luz variavel (SOMNER, 2005). Além disso,
Acevedo-Rodriguez (1993) destaca que algumas espécies de Sapindaceae sdo comuns em areas
de borda de florestas e clareiras, ambientes frequentemente associados a atividades humanas
como agricultura e construcao.

A forte correlagdo que a “Qualidade Florestal - NDVI” tem com a “Umidade” e
“Luminosidade” e “Estagio de Sucessao Florestal” demonstra ser um bom atributo integrador
dessas condi¢des ambientais. Isso, pois, a “Qualidade Florestal - NDVI” teve como parametro
unico simplificar a andlise das variagdes nos dados bioldgicos das espécies em resposta as
condigdes de microclima e cobertura florestal (NATAH & ACHARJEE, 2013), oferecendo uma
medida consolidada que reflete maltiplos aspectos ambientais e se concretizando como a
principal varidvel para explicar a dindmica de composicdo da familia em resposta a qualidade

ambiental associada ao microclima.
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Este resultado pode ser explicado por uma saturacdo de espécies em estdgios iniciais de
sucessdo, onde espécies pioneiras de Sapindaceae ja ocupam os habitats disponiveis, e a entrada
de novas espécies ndo aumenta significativamente a riqueza ao longo do tempo (ADANE,

2011).
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Figura 17:Analise de Cluster, baseada no indice de Bray-Curtis, evidenciando a formagéo de grupos de
faixas altitudinais por afinidade de composicdo de espécies de Sapindaceae nas areas de coleta
localizadas nos municipios de Mangaratiba e Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil.

Com base na analise de agrupamento utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis
(Figura 14), foi observada a composicao de espécies nas diferentes faixas de altitude. As faixas
com maior afinidade floristica (98%) sdo as faixas 9 e 10, localizadas na Pedra Chata. Essas
faixas sdo caracterizadas pela auséncia de cobertura florestal e pela presenca de campos abertos.

Além disso, essas duas faixas também apresentam alta similaridade (60%) com as faixas 1,
2 e 3, que estdo situadas na Reserva Ecoldgica de Rio das Pedras. Nessa reserva, encontram-se
as infraestruturas urbanas da reserva e um maior indice de luminosidade. Isso sugere que a
influéncia antropica, ou a sucesséo florestal, possivelmente foram fatores determinantes na
formacéo da afinidade entre essas faixas de altitude.

As faixas 4, 5, 6, 7 e 8 apresentam consideravel similaridade (50%), e a principal
caracteristicas destas faixas, esta no fato de que as faixas 6 e 7 sdo altitudes compartilhadas em
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ambas as areas de estudo, PC e RERP. E as espécies Cupania racemosa e Serjania multiflora
representam essas faixas, presentes em ambas, mostrando a plasticidade que algumas espécies
da familia apresentam.

As faixas 11, 12, 13, 14 e 15 estdo associados a PC, sendo as faixas que comteplam as
maiores altitudes, e apresentam uma alta similaridede, principalmente entre as faixas 11, 12,
13. Este resultado pode estar ligado ao fato destas 3 faixas de altitude apresentarem os maiores
indices de NDVI e menores de luminosidade, resultando em condi¢bes que propiciam no
fornecimento de nichos ideias para determinadas espécies como Serjania multiflora, Paullinia

carpopoda, Paullinia trigonia e Thinouia scandens.
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Figura 18:Anélise de Componentes Principais evidenciando o gradiente de distribuicdo das faixas
altitudinais por afinidade de composicao de espécies de Sapindaceae nas areas de coleta localizadas nos
municipios de Mangaratiba e Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil.

Na Andlise de Componentes Principais (PCA), os trés primeiros eixos formaram
grupamentos significativos que explicam a varia¢do dos dados (Eixo 1: autovalor = 10.39 e
p<0,001; Eixo 2: autovalor = 5.60 e p<0,009; e Eixo 3: autovalor = 4.56 e p<0,007), com
explicagdo acumulada de 62,3% da variagao.

Quando observado o0 PCA em razéo das faixas de altitude (Figura 15) pode-se observar que
as faixas apresentam uma relativa afinidade quanto aos componentes estudados, com excecao
das faixas 1 e 2. Este fator pode estar relacionado com a alta antropizacao dessas duas faixas de

altitude, sendo a primeira uma faixa onde as espécies Allophylus semidentatus, Matayba
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grandis, Serjania meridionalis, Thinouia ventrciulosa e Urvillea triphylla foram observados

junto a infraestruturas ou areas abertas, com alta luminosidade.
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Figura 19:Gradiente de distribuigdo das espécies de Sapindaceae, baseado na Anélise de Componentes
Principais, a partir da ocorréncia em diferentes faixas de altitude nas areas de coleta localizadas nos
municipios de Mangaratiba e Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil.

Com a andlise do PCA ¢é possivel perceber a formacdo de grupos pré-definidos por
afinidades entre si em razdo das distribuicfes de espécies de Sapindaceae (Figura 16), sendo
possivel observar certa tendéncia a similaridade.

Na Figura 16 observa-se a formacéo de um grupo na parte superior do grafico composto
pelas espécies Allophylus semidentatus, Paullinia marginata, Thinouia ventricosa e Urvillea
triphylla. Essas espécies sdo encontradas exclusivamente na Reserva Ecoldgica de Rio das
Pedras, em altitudes variando entre 153 e 210 metros. Esse resultado sugere que elas

compartilham requisitos ecoldgicos semelhantes, satisfeitos por condigbes ambientais
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especificas e restritivas. Todas as observacdes dessas espécies ocorreram em ambientes com
altos valores de NDVI e umidade, e baixos niveis de luminosidade, o que explica por que essas
espeécies sdo raramente observadas em campo. A espécie Paullinia marginata, por exemplo, é
classificada como ameacada de extincdo (MACHADO et al.,, 2004; CERQUEIRA &
MARTINS, 2011; VALENTE et al., 2013; SOMNER et al., 2018; FLORA E FUNGA DO
BRASIL, 2023).

Um segundo ponto a ser observado é a formacdo de grupos a esquerda e a direita do grafico,
possivelmente segregados em relacdo a exigéncia ambiental, especificamente a luminosidade.
O lado direito do gréfico esta associado a espécies que aparentam ter uma maior preferéncia
por ambientes com alta luminosidade, o que é evidenciado pela presenca de Cupania
oblongifolia, Serjania caracasana, Serjania corrugata, Serjania meridionalis, Serjania tenuis

e Urvillea stipitata.

Ainda neste sentido, quando observamos a figura 11 para complementar a andlise feita
acima, observa-se que, realizando uma simples subtracdo da riqueza total de espécies (preto)
menos 0 numero de espécies exclusivas (cinza), 13 espécies da familia Sapindaceae estdo
presentes tanto em RERP quanto em PC, sendo elas A. petiolulatus, A. racemosus, C.
oblongifolia, P. carpopoda, P. meliifolia, P. micrantha, P. rubiginosa, S. caracasana, S.
communis, S. cuspidata, S. fuscifolia, S. lamprophylla e T. scandens. Nota-se que, 7 espécies
destas 13 estdo ao lado direito da figura 17, apontando possivelmete para uma exigéncia similar

a luminosidade.

A figura 11 ainda mostra que quase 40% das espéceis de Sapindaceae para este estudo ( 13
sp. das 33 sp.) apresentam um comportamente generalista, ou seja, estdo presentes tanto em um
local com menores altitudes (RERP) quanto uma area mais elevada (PC). Um outro ponto
interessante € o fato de que essas 13 espécies que estdo presentes em ambas as areas de estudo,
também podem ser encontradas em ambientes de Restinga, reforcando a capacidade de
adaptacdo que determinadas espécie de Sapindaceae apresentam a diferentes formacGes
vegetacionais (ARAUJO, 2000; SOMNER et al, 2009; FRAZAO e SOMNER, 2016).

Os resultados aqui apresentados estdo diretamente ligados a amostragem deste trabalho,
sendo necessario o investimento em novas pesquisas nesta linha de analise para obter uma
compreensdo mais confiavel da real interacdo das espécies da familia Sapindaceae com o0s
atributos ambientais, especialmente com variaveis ndo avaliadas aqui, como litologia,

pedologia, precipitacdo, entre outras.

54



CCA

Cuparace

SEFCOmIm

Sermul Paulrubi

Serjmeri
Matagran

AXis 2

Allorace

P iLmi HDSFupanbln
Cupave |bﬁgjfuqfau|r%gr cara
Setilaru Erjl:l:lrl#‘”l:lpeﬂr\"iﬂ‘tip
u“;%%?“ﬂﬂ - %ld eSerthnu

Brjicusp

Serjdet]

Paulcar

Paugigrjlamp

Zetjoonf

Ur&’ﬁgi#:ﬁﬁ_ﬁulmarg

Inwent
Paulzpic

Axis 1

Figura 20:Gradiente de distribuicdo das espécies de Sapindaceae, baseado na Andlise de
Correspondéncia Canonica, a partir da ocorréncia em diferentes faixas de altitude nas areas de coleta
localizadas nos municipios de Mangaratiba e Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil.

Na anélise de Correspondéncia Canénica (CCA) (Figura 17), os eixos 1 e 2 representam 0s
dois primeiros componentes que explicam a maior parte da variagdo no agrupamento das

espécies, sendo suas posi¢Oes associadas com as variaveis ambientais.
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As variaveis ambientais, representadas pelos vetores, mostram a direcdo e a magnitude de
sua influéncia sobre o arranjo de distribuicdo das espécies. A luminosidade tem uma correlacao
positiva com espécies Paulinia meliifolia e Cupania oblongifolia, sugerindo que estas
prosperam em areas com elevada incidéncia de luz. O NDVI, por outro lado, tem uma forte
influéncia, por exemplo, nas espécies Cupania furfuracea, Serjania tenuis e Urvillea stipitata,
estas, como informado, inserida na lista de espécies ameacadas de extingdo (VALENTE et al.,
2013; SOMNER et al., 2018; FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2023), demonstrando a
exigéncia que determinadas espécies tendem a demonstrar em termos de oferta de habitats e
qualidade florestal.

Observa-se que as espécies Allophylus semidentatus, Paullinia marginata, Thinouia
ventricosa e Urvillea triphylla estdo agrupadas proximas, compartilhando requisitos ecologicos
semelhantes, como alta umidade e altos valores de NDVI, assim como indicado no PCA (Figura
7). Em contraste, espécies como Cupania racemosa, Serjania multiflora, Serjania communis e
Paulinia rubiginosa estdo mais afastadas do centro e das demais espécies, sugerindo uma menor
exigéncia de NDVI, umidade e luminosidade. Este resultado mostra a necessidade de
investimento em mais pesquisas desta natureza, onde se avalia a interacdo do meio com as
espécies, de modo a revelar as reais exigéncias de espécies que nao sao tdo influenciadas pelas

variaveis neste trabalho estudadas.

56



CCA

Faixad

Axis 2

Faia 7 Faixa 3

Faixa 6

LImimosi Faiva 1

Faixa 12, Faixa 11
i MFaixal

- Faixa 3
Faixa 13 W
4 2
& AFeixats _Umidade
Faixa % ) Faixa 2Faixa 3
Falxiﬁl i

Axis 1

Figura 21: Gradiente de relagdo das faixas de altitude, baseado na Anélise de Correspondéncia Canonica,
a partir do compartilhamento de espécies de Sapindaceae nas areas de coleta localizadas nos municipios
de Mangaratiba e Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil.

A andlise CCA das faixas de altitude (Figura 18) ilustra as rela¢bes entre variaveis
ambientais como luminosidade, umidade e NDVI, e a distribuicdo de faixas de altitude na area
estudada. As variaveis ambientais, representadas por vetores vermelhos, mostram a dire¢do e a
magnitude de sua influéncia. Por exemplo, a Faixa 1, situada entre 20 e 120 metros de altitude,
estd proxima ao vetor de luminosidade, todavia este resultado era hipoteticamente esperado,
justamente pela proximidade que esta tem com o mar. Entretanto, quando se observa a
proximidade que a Faixa 1 tem com as Faixas 6, 7 e 9, com maiores altitude, e a sua similaridade
com a luminosidade, pode-se observar a influéncia que o meio pode ter sobre esta variavel, seja
por efeito antropico ou natural.

Por outro lado, as faixas de altitude mais elevadas, como Faixa 10, 11, 12, 13, 14 e 15, e as
especies Paullinia bicorniculata e Serjania laruotteana, associadas a essas altitudes, também
apresentam altos valores de NDVI e umidade. 1sso sugere que essas faixas e espécies tém
preferéncia por vegetagdo densa e Umida. Entretanto, curiosamente, as espécies Cupania

oblongifolia e Paullinia meliifolia foram também observadas para essas faixas de altitude e
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condicbes ambientais, reafirmando a alta plasticidade da familia Sapindaceae para
determinadas espécies.

A Faixa 8 esté isolada no grafico, principalmente pelo fato desta faixa de altitude ter sido a
com menor presenca de espécimes da familia Sapindaceae, sofrendo com a baixa
disponibilidade de informagdes para compor os graficos.

Cupania oblongifolia é conhecida por sua ampla distribuicéo e adaptabilidade em diferentes
tipos de solo e condi¢cdes ambientais, o que contribui para sua alta frequéncia em levantamentos
floristicos (LORENZI, 2002). Além disso, essa espécie € comum em florestas secundarias, onde
muitas vezes, devido a sua capacidade de colonizar &reas perturbadas rapidamente, domina o
ambiente em que se encontra (RODRIGUES et al., 2010).

Paullinia meliifolia, por outro lado, € uma espécie que se beneficia de ambientes com
moderada a alta heterogeneidade ambiental. A capacidade de tolerar diferentes niveis de
luminosidade e umidade permite que essa espécie seja bem representada em diversos estagios
de sucessdo florestal (GENTRY, 1996). Sua presenca em areas com altos indices de NDVI
indica que ela também se favorece em habitats com vegetacdo densa e bem estruturada
(ACEVEDO-RODRIGUEZ, 1993).

A espécie Serjania laruotteana, por exemplo, com 25 espécimes observadas foi encontrada
entre as faixas de 821 a 1320 metros, demonstrando uma preferéncia a ambientes com maiores
altitudes, corroborando com o resultado encontrado por Miloski e colaboradores (2017) no
estudo feito na Serra Negra em Minas Gerais, onde a espécie foi vista a altitude de 1.200 metros.
Assim como para a espécie Serjania tenuis, que neste trabalho ocorreu somente em faixas
atitudinais de 20 a 320 metros, ocorréncia também observada por Barros e pesquisadores (2009)
no estudo realizado na Serra da Tiririca no estado do Rio de Janeiro, em que a espécie esteve
presente em um conjunto de montanhas que variavam de 196 a 412 metros.

Todavia, ainda assim, observa-se que espécies mais generalistas como Cupania
oblongifolia e Paullinia meliifolia, bem como algumas mais exclusivas como Serjania
larutotteana e Serjania tenuis, sofrem da influéncia do meio com a relacgdo sinérgica que cada
variavel ambiental cria e que gerdo as condigdes favoraveis para o estabelecimento das espéecies
(LOREAU, 2004).

ESPECIES INDICADORAS
A analise de TWINSPAN foi aplicada para identificar padroes na composicdo de espécies

da familia Sapindaceae em diferentes faixas altitudinais do Parque Estadual do Cunhambebe

(PEC). Esta técnica de classificagdo multivariada permite a visualizagcdo de agrupamentos e a
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identificacdo de espécies indicadoras associadas a diferentes tipos de habitats ou condigdes
ambientais.

Tabela 5: Resultado da anélise de espécies indicadoras por faixa de altitude no PEC.

N Espécies Grupo e
Diviséo Autovalor In dicagoras Negativrc)) ) Grupo Positivo(+)
Serjania
caracasana (-) Faixa 1, Faixa Faixa 7, Faixa 8,
1 05254 Serjania 2, Faixa 3, Faixa | Faixa 9, Faixa 10, Faixa
(N=15) ' fuscifolia (-) 4, Faixa 5, Faixa | 11, Faixa 12, Faixa 13,
Paullinia 6 Faixa 14, Faixa 15
trigonia (+)
2(N=6)| 05667 Cupanea Faixa 6 i
racemosa (-)

O primeiro grupo ¢é baseado na altitude, onde as espécies Serjania caracasana e Serjania
fuscifolia sdo caracteristicas das altitudes de 20 a 620 metros (faixas 1 a 6), enquanto a espécie
Paullinia trigonia é tipica das altitudes de 620 a 1520 metros (faixas 7 a 15). O segundo grupo
destacou a Faixa 6 como distinta, com a espécie indicadora Cupania racemosa mostrando alta
correlacdo com essa altitude especifica, indicando condi¢cBes ambientais particulares,
principalmente pelo fato de ser a faixa presente em ambas as areas de estudo, PC e RERP.

A ordem das espécies, incluindo as mais raras, e a ordem das amostras revelam a
diversidade e a distribuicdo das espécies de Sapindaceae nas diferentes faixas altitudinais. Entre
as Espécies Comuns, destacam-se: Urvillea stipitata, Thinouia ventricosa, Paullinia spicata,
entre outras. Ja as espécies raras podem-se citar: Serjania fuscifolia, Paullinia rubiginosa,
Matayba grandis, etc.

As amostras ordenadas mostram uma clara distin¢éo entre as faixas altitudinais, as faixas
iniciais apresentando composicoes de espécies mais especificas ao local do que as de maiores
altitudes, com a Faixa 6 apresentando uma composicdo de espécies Unica, destacando-se das
demais.

A andlise de TWINSPAN revela que as variacOes altitudinais no PEC influenciam
significativamente a composicdo de espécies da familia Sapindaceae. As espécies indicadoras
identificadas sdo Uteis para caracterizar os diferentes grupos de faixas altitudinais. A presenca
de espécies como Serjania caracasana e Paullinia trigonia em faixas altitudinais especificas,
sugere adaptacOes a condi¢fes ambientais particulares, como luminosidade e umidade.

De forma geral, as espécies de Sapindaceae apresentam ampla distribuicdo e alta tolerancia
a variacoes ecologicas (ACEVEDO-RODRIGUEZ, 1993; SOMNER, 2005; PEREIRA, 2014).
A espécie Serjania trigonia, que neste trabalho foi determinada como indicadora para as faixas
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de altitude de 7 a 15, 620 a 1520 metros, foi descrita nas restingas do estado do Rio de Janeiro
por Somner e colaboradores (2009), corroborando com a vasta versatilidade que a espécie
apresenta.

Resultado semelhando encontrado para Serjania caracasana que no trabalho ¢ indicadora
das faixas 1 a 6, 20 a 620 metros, poréem segundo a Flora e Funga do Brasil (2024), a espécie é
observada deste a restinga até florestas ombrofilas e semideciduas na Amazonia.

A distincéo clara entre as faixas altitudinais inferiores e superiores, conforme indicado pelas
divisbes iniciais, sugere que fatores como altitude, qualidade florestal (NDVI), e outras
variaveis ambientais, em sinergia entre si, desempenham papéis cruciais na distribuicdo das
espécies.

De uma forma geral para o trabalho, os resultados da TWINSPAN sdo coerentes com
estudos anteriores que demonstram que a variacdo ambiental € um fator determinante na
estruturacdo das comunidades vegetais (GAUCH & WHITTAKER, 1981; KENT & COKER,
1992). Este estudo contribui para o entendimento da ecologia das Sapindaceae e fornece uma

base robusta para estratégias de conservacdo e manejo no Parque Estadual do Cunhambebe.

4. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo evidenciam, primeiramente, a significativa riqueza da familia
Sapindaceae no Parque Estadual do Cunhambebe (PEC) e, consequentemente, a ampliacdo do
conhecimento sobre a flora do estado do Rio de Janeiro e suas Unidades de Conservacéo e, de
forma ampla, a Floresta Atlantica, como é o caso das espécies ameacadas de extin¢ao Paullinia
marginata classificada como Em perigo (EN) a nivel de extincdo, juntamente com Cupania
furfuraceae e Serjania tenuis, ambas, classificadas como Vulneravel (VU) e, a importancia das
variaveis ambientais na determinacdo dessa diversidade. A qualidade florestal, medida pelo
NDVI, e a heterogeneidade ambiental mostraram-se fatores cruciais para a riqueza e abundancia
de espécies, enquanto a altitude teve influéncia na composicdo de espécies. Estes achados
indicam que a preservacdo da qualidade dos habitats e a gestdo da heterogeneidade ambiental
sd0 essenciais para a conservacdo da biodiversidade.

A analise TWINSPAN para o PEC revelou padr@es distintos na composicdo das espécies
de Sapindaceae ao longo das faixas altitudinais, identificando espécies indicadoras especificas
para diferentes altitudes. Serjania caracasana e Serjania fuscifolia foram associadas a altitudes
mais baixas (20 a 620 metros), enquanto Paullinia trigonia foi caracteristica de altitudes mais

elevadas (620 a 1520 metros). Esses resultados destacam a importancia das variagOes
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ambientais na distribuicdo das espécies da familia Sapindaceae, fornecendo uma base para
estratégias de conservacao direcionadas.

Este estudo serve como um modelo inicial para entender a dinamica estrutural das
Sapindaceae, uma das principais familias botanicas da Mata Atlantica. Ele demonstra a
necessidade de maior apoio e incentivo para pesquisas desse tipo, que sao fundamentais para a
ampliacdo do conhecimento das interacfes ecoldgicas e da distribuicdo da flora, além da
conservacdo das espécies ameacadas de extin¢do, de forma a focar na manutencdo da
heterogeneidade ambiental e dos diferentes estagios de sucessao para suportar a diversidade de
habitats necessarios para sua sobrevivéncia. Compreender essas dindmicas é crucial para
desenvolver estratégias de conservacdo eficazes.

Para futuras pesquisas, recomenda-se uma andalise mais detalhada das interacdes bioticas e
abioticas que influenciam na riqueza e abundancia, bem como estudos de longo prazo para
monitorar mudancas na composicdo floristica em resposta a variagcbes ambientais. A
implementacdo de medidas de conservacdo eficazes, como a protecdo de &reas chave e 0 manejo
de habitats, é essencial para garantir a sustentabilidade dos ecossistemas do PEC e a preservacgédo
de sua rica biodiversidade.

Além disso, estudos adicionais podem explorar a capacidade bioindicadora das espécies de
Sapindaceae em relacdo a diferentes condi¢6es ambientais, contribuindo para uma compreensao
mais ampla da ecologia e da biogeografia da Mata Atlantica. Esse tipo de pesquisa deve ser
amplamente apoiado, pois fornece informacGes vitais para a conservacdo de um dos
ecossistemas mais ameacados e biodiversos do mundo.

Em resumo, este trabalho ndo apenas ressalta a importancia de variaveis ambientais
especificas na determinacdo da diversidade de Sapindaceae no PEC, mas também fornece uma
base soOlida para futuras investigacOes e estratégias de conservacdo, fortalecendo o

entendimento e a preservacdo da Mata Atlantica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo € o primeiro no Brasil, consequentemente no trecho estudado, que aborda
a dispersao da familia Sapindaceae ao longo de um gradiente altitudinal. Esta pesquisa destaca
o0 papel e o potencial do Parque Estadual do Cunhambebe (PEC) para a familia Sapindaceae,
tanto em termos floristicos quanto ecoldgicos, considerando as caracteristicas ambientais e
florestais desta Unidade de Conservacdo. A importancia dessa familia para o ecossistema do
PEC é evidente, embora as pressdes antrépicas constantes e as alteragdes na paisagem natural
apresentem riscos para a diversidade desses grupos.

Este estudo confirma a hipdtese de que o PEC possui uma riqueza e abundancia
consideravel de Sapindaceae, superando estudos anteriores. Havia uma lacuna no conhecimento
sobre a diversidade dessa familia no PEC, e esta pesquisa revela a existéncia de 33 espécies em
7 géneros, predominantemente lianas, das quais 3 estdo listadas como ameacadas de extingéo:
Cupania furfuracea (Vulneravel - VU), Paullinia marginata (Em Perigo - EN) e Serjania tenuis
(Vulneravel - VU). Além disso, o PEC mostra-se vital para a conservacdo de espécies
endémicas do Brasil e da Floresta Atlantica, abrigando muitas dessas espécies e atuando como
um importante centro de conservagédo no estado do Rio de Janeiro.

Observou-se também o potencial das Sapindaceae para estudos ecolégicos, uma vez que
sua distribuicdo ndo aleatoria e composicdo ajudam a entender questdes relacionadas aos
ambientes onde ocorrem. As relacdes entre fatores abiodticos e as espécies deste grupo sdo
claramente evidenciadas, ressaltando a importancia da conservagao e manutencdo da qualidade
florestal do PEC. A preservacdo da heterogeneidade ambiental, qualidade florestal e
luminosidade é crucial, pois esses fatores estdo intimamente ligados a diversidade e manuten¢édo

da familia no parque.
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