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Pereira, A.F.N. Floristica, distribui¢do geogrdfica e efeito da fragmentagdo e perda de habitat das samambaias...

1. INTRODUCAO

As samambaias formam um grupo monofilético (Smith ef al. 2006; 2008) de plantas
vasculares sem sementes que se caracterizam principalmente pela origem lateral de suas
raizes a partir da endoderme, protoxilema mesarco no eixo caulinar, pseudoendosporo,
tapetum plasmodial e anterozdides com 30-1000 flagelos (Schneider ef al. 2002).

Anteriormente as samambaias eram classificadas juntas com as demais plantas
vasculares sem sementes (licofitas) em uma unica divisdo, a Pteridophyta (Tryon & Tryon,
1982; Kramer & Green, 1990). As samambaias e licofitas compartilham caracteristicas em
comum, sdo plantas vasculares que se reproduzem através de esporos, possuem ciclos de vida
caracterizados por duas fases heteromoficas de vida livre, uma gametofitica (hapléide) e outra
esporofitica (diploide) (Tryon & Tryon, 1982). Essas plantas também podem ser
caracterizadas por ndo possuirem flores, frutos e sementes (Moran, 2009). Porém, apos
estudos de genética molecular, verificou-se que as samambaias (incluindo as Equisetaceae e
Psilotaceae) compartilham um ancestral mais recente em comum com as plantas com
sementes que com as licofitas (Lycopodiaceae, Selaginellaceae e Isoetaceae) (Pryer et al.
2001, 2004; Smith et al. 2006, 2008). Portanto, Pteridophyta ¢ um grupo parafilético ndo
sendo mais utilizado.

Contribuem significativamente para a biodiversidade mundial, representando
aproximadamente 4% de toda diversidade das plantas vasculares (Mehltreter, 2010).
Compreendem cerca de 9.000 espécies (Smith et al., 2006; 2008), e ocorrem em todo o
mundo, podendo ser encontradas nas latitudes correspondentes as regides subtropicais e
temperadas, até préximo aos circulos polares (Tryon & Tryon, 1982; Windisch, 1990). No
entanto, ¢ nas Florestas Tropicais Umidas onde o grupo alcanga maior diversidade
taxondmica e ecologica, devido, principalmente, a grande complexidade e variedade de
microhabitats e nichos especializados (Moran, 2009).

Estudos com as samambaias tém sido realizados com diversas finalidades, desde
conhecer a distribuicdo geografica do grupo, até compreender seu funcionamento e
contribuicdo ecoldgica no ecossistema, bem como as variagdes nas suas comunidades em
resposta a oscilagdes intensivas de fatores bidticos e abiodticos. Algumas espécies sao
colonizadoras e pioneiras de habitats abertos e perturbados, podendo modificar as condigdes
do habitat durante os estagios sucessionais, através da construcdo de serrapilheira ou
estabilizando deslizamentos de terra com a sua densa rede de rizomas e raizes, mas também

podendo inibir a sucessdo futura (Walker & Sharpe 2010; Robinson et al., 2010). Algumas
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samambaias interagem com muitas espécies animais, especialmente insetos herbivoros, varios
dos quais dependem de espécies especificas desse grupo de plantas e poderiam extinguir-se
juntamente com seus hospedeiros (Mehltreter, 2010). Recentemente, diversas espécies tem
sido usadas como indicadoras do tipo de solo e de ambientes perturbados, indicando o nivel
de conservacdo destes (Sota, 1971; Granville, 1984; Young & Léon, 1989; Senna, 1996;
Tuomisto & Poulsen 1996; Tuomisto et al. 2002), assim, muitas espécies podem ser
importantes em estudos de monitoramento ambiental (Barros et al. 2002). Pois, as
samambaias sdo plantas independentes de polinizadores e dispersores para sua reproducao,
sdo sensiveis a variagdes ambientais € em sua maioria encontram-se adaptadas a
microambientes especificos, constituindo assim um importante banco de dados das
caracteristicas dos ambientes onde ocorrem, indicando que os efeitos sofridos na sua
capacidade de colonizagdo e distribuicdo espacial podem ser atribuidos diretamente aos
fatores ambientais (Silva et al., 2011). Tornando o grupo tecnicamente interessante para os
estudos dos efeitos antropicos de impactos na estrutura dos ecossistemas.

Tais consideragdes fornecem alicerce para a avaliagdo dos efeitos da atividade
antropica na comunidade das samambaias. Por exemplo, estudos que comparam 4areas
preservadas com perturbadas (Grime, 1985; Paciencia & Prado, 2004; Pereira 2007; Silva et
al. 2011), ou que documentam a resposta dessas plantas frente ao processo de perda e
fragmentacdo de habitats (Paciencia & Prado, 2005a, 2005b; Murakami et al., 2005; Barros et
al., 2006; Silva, 2010) tém revelado que a comunidade apresenta alteragdes negativas na
composi¢ao, riqueza, diversidade e abundancia.

Pesquisas abordando esses temas sdo bastante oportunas para o ecossistema de
Floresta Atlantica, em razdo da baixa integridade e conservacdo dos seus remanescentes
(Tonhasca Jr., 2005; Galindo-Leal & Camara, 2005) em contraste com suas altas taxas de
diversidade e endemismo bioldgico (Myers et al., 2000; Tabarelli ef al., 2006). O processo de
perda e fragmentagdo de habitats que esse ecossistema vem sofrendo, tem tornado muitos de
seus remanescentes inviaveis para a manuten¢do da diversidade bioldgica e que juntos,
atualmente, representam apenas 11,4% a 16% do ecossistema original (Ribeiro et al., 2009). E
apesar desse ecossistema ser um ambiente de grande importancia para as samambaias por
reunir condi¢des ideais para o estabelecimento das espécies (Xavier & Barros, 2005; Prado &
Sylvestre, 2010), ainda sdo poucos os estudos sobre samambaias em Floresta Atlantica,
principalmente com enfoque conservacionista (Paciencia & Prado, 2004, 2005a, 2005b;

Barros et al., 2006; Silva, 2010; Silva ef al. 2011).
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Dessa forma, o presente estudo teve basicamente o objetivo de ampliar o
conhecimento sobre a ocorréncia e a distribuicdo geografica das samambaias de um
importante remanescente de Floresta Atlantica e investigar os aspectos em nivel de
comunidades (composic¢do, riqueza, diversidade e abundancia) para esclarecer a dinamica das
samambaias frente a perda e a fragmentacdo de habitats, reafirmando o potencial bioindicador
desse grupo vegetal.

E importante salientar que a pesquisa foi realizada na Estacdo Ecolégica de Murici,
um dos maiores complexos de remanescente de Floresta Atlantica Nordestina. A area ¢ uma
Unidade de Conservagdo localizada em Alagoas, Estado que carece de estudos floristicos e
sistematicos do grupo, e, portanto, atendeu a esta lacuna.

Outro ponto importante a se considerar ¢ que esta contribui¢do trouxe respostas sobre
a influéncia da pressao antrdpica na ameaca a biodiversidade, pesquisada em alguns projetos
atuais. Podendo dessa forma, contribuir com o avango nas pesquisas que visam estudar o
cendrio da paisagem atual da Floresta Atlantica e perspectivas em médio prazo. Evidenciando

a importancia e a necessidade de conservagdo do ecossistema estudado.

16



Pereira, A.F.N. Floristica, distribui¢do geogrdfica e efeito da fragmentagdo e perda de habitat das samambaias...

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Floresta Atlantica: perda e fragmentacio de habitats

A Floresta Atlantica ¢ uma Floresta Tropical que se destaca por possuir uma das
maiores biodiversidades do planeta, contribuindo com cerca de 8% das espécies de todo o
mundo, porém apesar de séculos de investigacao cientifica ainda € pouco conhecida (Myers et
al. 2000; Silva & Casteleti, 2003; Tabarelli ef al, 2006). Essa floresta possui
aproximadamente 20.000 plantas vasculares, 936 aves, 263 mamiferos, 306 répteis, 475
anfibios e 350 peixes de dgua doce, sendo muitas destas ameacadas de extin¢do e com 8.732
endémicas, o que a torna reconhecidamente um dos 34 hotspot da biodiversidade mundial
(Conservagao Internacional do Brasil, 2005).

Os remanescentes de Floresta Atlantica sdo diretamente responsaveis pela qualidade de
vida de milhares de brasileiros, regulando o fluxo dos mananciais hidricos, assegurando a
fertilidade do solo, controlando o clima e protegendo escarpas e encostas das serras, além de
preservar um patrimonio histérico e cultural imenso (Capobianco, 2001; Tonhasca Jr., 2005).

Mas desde meados do século XVI, a partir da chegada dos portugueses comegou uma
exploracdo irracional das areas e dos recursos naturais desse ecossistema (Galindo-Leal &
Camara, 2003). Foi a primeira regido do pais a ser colonizada e atualmente ¢ habitada por
mais da metade (60%) da populacdo (Conservacdo Internacional do Brasil, 2005). Apesar de
sua importancia ser reconhecida e oficialmente protegida pela Constituicdo brasileira, os
remanescentes de Floresta Atlantica continuam a ser devastados, vitimas da especulacio
imobilidria, extracdo ilegal de madeira e atividades agropecuarias (Tonhasca Jr., 2005). Como
conseqiiéncia, a Floresta Atlantica, pode ser considerada como o ecossistema mais alterado
em territorio brasileiro (Galindo-Leal & Céamara, 2003), do qual restam apenas de 11,4% a
16% de sua area original (Ribeiro et al. 2009).

Devido a sua extensdo (remanescentes localizados desde o Rio Grande do Norte e
Ceara até o Rio Grande do Sul), esta floresta pode ser considerada como um mosaico de
biodiversidade, compreendendo vérios tipos de vegetacao, ao longo de 27 graus de latitude
sul, com grande variacao de altitude e também uma consideravel variacao longitudinal (Pinto
& Brito, 2003; Silva & Casteleti, 2003). Esse quadro influencia um padrdo de alta riqueza de
espécies. Além das areas de florestas imidas da planicie costeira, podem ser encontradas
formagdes mais secas, as matas semi-deciduas de interior e as florestas mistas, dominadas

pela araucaria nas areas mais frias da regiao sul do pais (Conservacao Internacional do Brasil,
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2005). Prance (1982) reconhece trés centros de endemismo: Centro Pernambuco, Bahia e Rio-
Espirito Santo. Em trabalho mais recente, Silva & Casteleti (2003) baseados em dados de
distribuicao de insetos e alguns animais vertebrados, reconhecem cinco areas de endemismo e
trés areas de transi¢cdo. As areas de endemismo sdo consideradas sub-regides com pelo menos
duas espécies endémicas, os autores enquadram dessa forma os Brejos Nordestinos,
Pernambuco, Diamantina, Bahia ¢ Serra do Mar. Ja as areas de transi¢do sao caracterizadas
pela ocorréncia de fendmenos biologicos tnicos, onde os autores reconhecem as areas do Sao
Francisco, Floresta de Interior e Floresta de Araucaria.

As areas de endemismo dos Brejos Nordestinos e Pernambuco podem ser classificadas
como pertencentes a Floresta Atlantica Nordestina, que corresponde a todas as porgdes
florestais situadas ao norte do Rio S@o Francisco, entre os estados de Alagoas e Rio Grande
do Norte, mais os encraves no Ceard (Tabarelli et al. 2006). Nesta porcdo da Floresta
Atlantica ¢ que se encontra localizada a area (Estacdo Ecologica de Murici - Alagoas)
selecionada para o presente estudo.

As conseqiiéncias do inexoravel ritmo de desmatamento que essa, assim como outras
Florestas Tropicais vem sofrendo em todo o mundo sdo a perda e a fragmentagdo de seus
habitats naturais (Primack e Rodrigues, 2001; Ricklefs, 2003; Galindo-Leal & Camara, 2005;
Tabarelli et al., 2006). Antes da macica degradacdo de seus habitats naturais, a Floresta
Atlantica se estendia quase que continuamente por todo litoral brasileiro (regides meridionais
e nordeste) e ocupava aproximadamente 1.200.000 km” (Conservagio Internacional do Brasil,
2005).

Hoje, além de estarem sendo destruidos rapidamente, os habitats que anteriormente
ocupavam grandes areas, encontra-se em uma situacdo critica, pois mais de 80% dos seus
remanescentes florestais tém dimensdes menores que 50 ha e estdo convertidos em porgoes
isoladas entre si (distdncia média de 1440 m) em meio a uma matriz diferente do habitat
original (Primack e Rodrigues, 2001; Ricklefs, 2003; Ribeiro et al. 2009).

A fragmentacdo e a perda de habitats sdo dois processos fisicos distintos e com
variaveis conseqiliéncias (Fahrig, 2003), que irdo depender dos ecossistemas onde ocorrem.
No caso da Floresta Atlantica, esses dois processos agem sinergicamente, ficando dificil trata-
los isoladamente, uma vez que seus efeitos estdo correlacionados, onde a fragmentagao
florestal normalmente estd associada a perda e a homogeneizacdo de habitats, através da
conversao de areas florestais em monoculturas.

Os fragmentos florestais diferem do habitat original de dois modos importantes: (1) os

fragmentos t€ém uma quantia maior de borda por area de habitat, (2) o centro de cada
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fragmento de habitat estd mais proximo dessa borda (Primack & Rodrigues, 2001). Essas
novas condi¢des apresentadas pelos habitats fragmentados acarretam diversos prejuizos aos
ecossistemas naturais, como por exemplo, o declinio de populagdes climaxicas, devido a
diminui¢do de habitat propicio (centro) para a manutencao dessas espécies (Laurence, 1999;
Primack & Rodrigues, 2001; Fahrig, 2003; Cagnolo et al., 2006). Por sua vez, uma populagao
de tamanho reduzido pode ser facilmente levada a uma extin¢ao local devido ao aumento de
sua vulnerabilidade a depressdo endogamica, & deriva genética e a eventos estocasticos
(Ricklefs, 2003). A fragmentacdo de habitats naturais também ameaga a existéncia de
espécies de modos mais sutis, pois os padroes de dispersao e migragdo sdo interrompidos e,
consequentemente, a colonizacdo e a entrada e saida de energia dos ecossistemas sdo alteradas
(Primack & Rodrigues, 2001; Laurance ef al., 1997; Laurance & Bierregaard, 1997).

Adicionalmente, a fragmenta¢do tem outra conseqiiéncia ecoldgica importante, o
aumento drastico e a criagdo das areas de borda dos fragmentos (zona de transi¢do entre a
floresta e a area desmatada) (Murcia, 1995; Primack & Rodrigues, 2001). Por sua vez, o
microambiente na borda do fragmento ¢ diferente daquele do interior da floresta, devido ao
aumento nos niveis de temperatura, intensidade luminosa e incidéncia de ventos, que resulta
na redu¢ao da umidade relativa do ar (Murcia, 1995; Laurance et al., 1997; Primack &
Rodrigues, 2001). Além das alteragdes microclimaticas no remanescente, a criagao abrupta de
areas de borda, pode ainda ocasionar alteracdes nas taxas de predagdo, possibilitar a
proliferacdo de espécies generalistas e ruderais, facilitar a invasdo de plantas exoticas nas
comunidades naturais, como também tornar as areas de florestas mais acessiveis a pessoas e,
portanto, mais vulneravel a agdes predatérias como caga, invasao de gado e queimadas
(Honnay et al., 2002).

Segundo Murcia (1995), esses distirbios ocasionados pela extensao das areas de borda
nos ambientes florestais podem ser classificados em trés tipos: (1) abioticos, envolvendo as
mudangas microclimaticas; (2) bioldgicos diretos, que envolvem mudancas na abundancia e
na distribuicao das espécies; causadas pela tolerancia fisioldgica das espécies as condigdes da
borda; (3) bioldgicos indiretos, envolvendo mudangas nas interagdes entre espécies, como
predacdo, parasitismo, competicdo, herbivoria, polinizacdo e dispersdo de sementes.

Todas essas mudancas na estrutura e nas condi¢cdes microclimaticas sao encontradas
nos remanescentes de Floresta Atlantica e tornam a maioria deles propensos ao
estabelecimento e colonizagdo apenas por espécies que possuem adaptacdes necessarias ao
ambiente alterado, excluindo, os grupos com nichos mais especializados. Dessa forma, o

processo de fragmentagdo florestal ¢ considerado sinonimo de perda de diversidade biologica
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(Murcia, 1995; Laurance et al., 1997; Primack & Rodrigues, 2001; Ricklefs, 2003) tornando-
se um dos principais enfoques nos estudos de conservagdo bioldgica desse ecossistema, com o
intuito de subsidiar questdes praticas que visam a mitigacdo dos atuais processos de extingao
da biodiversidade nesse Dominio (Ranta et al., 1998; Tabarelli et al., 1999, Tabarelli et al.,
2004; Ribeiro et al., 2009; Tabarelli et al., 2010; entre outros).

A Floresta Atlantica Nordestina, em particular, tem sido bastante estudada, quanto aos
efeitos da fragmentacdo e perda de habitats, principalmente sobre sua comunidade vegetal.
Muitos grupos de arvores (Grilo ef al., 2006; Santos et al., 2008; Santos et al., 2010; Lobo et
al., 2011), briofitas (Alvarenga et al., 2009, 2010; Silva & Porto, 2009, 2010; Alvarenga &
Porto, 2007), samambaias (Barros et al., 2006; Pereira, 2007; Silva, 2010; Silva et al. 2011),
assim como andlises em bancos de plantulas (Aguiar & Tabarelli, 2010) e chuva e predagao
de sementes (Ribeiro et al., 2010; Costa et al., 2012) tem demonstrado sensibilidade as
perturbagdes causadas pelas mudancas na paisagem, seja pela retirada de habitats ou
modificacdes nesses. Os principais efeitos observados nesses estudos sdo o empobrecimento
da riqueza e diversidade bioldgica, assim como mudangas na composicao floristica, onde
espécies mais exigentes quanto as condigdes ambientais sdo substituidas por espécies mais
generalistas. Assim, esses estudos vém servindo como ferramentas na busca de respostas que
podem sugerir padrdes de comportamento da biodiversidade frente aos impactos gerados

pelas atividades antropicas nesses remanescentes.

2.2. Comunidades de samambaias: perda e fragmentacio de habitats

Dados climatolégicos como pluviosidade, nebulosidade, umidade relativa do ar e
temperatura do ar sdo fatores que influenciam de maneira significativa a riqueza ¢ a
distribuicdo das samambaias nos ambientes. Diéz-Garreta & Salvo (1981), confirmam a
influéncia desses fatores em trabalho realizado no Sul e Sudeste da Espanha, nas Serras de
Algeciras. Esses dados sdao confirmados também por Sota (1971), para a Costa Rica, Kornas
(1985, 1978), para o Zambia, Dzwonko & Kornés (1994), para Ruanda e Barros (1997), para
o estado de Pernambuco (Brasil), que apontam esses fatores como condicionantes na
ocorréncia e distribuicdo das samambaias nas localidades estudadas. Além disso, muitos
estudos apontam essas plantas como sensiveis a variagdes ambientais, pois muitos grupos

taxondmicos ou ecologicos tendem a desaparecer em ambientes degradados (Sota, 1971;
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Grime, 1985; Gomez-P, 1985; Given, 1993; Pereira et al., 2011; Silva et al., 2011), sendo em
sua maioria adaptados a microambientes especificos.

A fragmentacao florestal, além de tornar os microambientes favoraveis para o
desenvolvimento do grupo cada vez mais escasso pela perda de habitats, também causa
alteracdes drasticas nos fatores determinantes para a ocorréncia das samambaias,
principalmente pelo efeito de borda (Paciencia & Prado, 2004, 2005a, 2005b; Silva, 2010;
Silva et al., 2011). Por sua vez, as samambaias sdao plantas independentes de polinizadores e
de dispersores na reproducdo, o que indica que os efeitos sofridos na sua diversidade e
capacidade de colonizagdo podem ser diretamente atribuidos aos fatores abidticos do meio
ambiente. Dessa forma, a comunidade das samambaias torna-se tecnicamente interessante
para o estudo dos efeitos da fragmentacao (Silva, 2010; Silva et al., 2011).

Trabalhos abordando o efeito nocivo da fragmentacao florestal e de suas
conseqiiéncias ecoldgicas com as samambaias ainda sdo muito poucos e as respostas obtidas
segundo alguns aspectos ndo tem seguido um padrdo uniforme. Por exemplo, Paciencia &
Prado (2005b) ao analisarem o tamanho dos fragmentos florestais presentes em uma paisagem
fragmentada de Floresta Atlantica no sul da Bahia e Pereira (2004) em estudo desenvolvido
em fragmentos de diferentes tamanhos pertencentes a Reserva Ecologica de Gurjat
(Pernambuco) nao detectaram diferengas significativas da riqueza das samambaias entre
matas continuas e fragmentos pequenos. Estes resultados ndo corroboram com os encontrados
por Barros et al. (2006) para remanescentes de Floresta Atlantica Nordestina (Pernambuco e
Alagoas), Cagnolo et al. (2006) para remanescentes de Chaco Serrano (Argentina), Murakami
(2005) para fragmentos localizados na cidade de Kyoto (Japao) e Silva (2010) para uma
paisagem fragmentada do estado de Alagoas. Todos os ultimos trabalhos citados encontraram
correlagdo significativa entre a riqueza e/ou diversidade das samambaias € o tamanho dos
fragmentos. Dessa forma, pode-se concluir, de maneira geral, que a perda e a fragmentacao de
habitats age negativamente sobre a riqueza e diversidade da comunidade de samambaias nas
areas estudadas, ocasionado a perda de riqueza e diversidade desse grupo de plantas. Com
base nisso, os autores sugerem para os diversos ecossistemas estudados que deve ser
priorizada a preservacdo de areas maiores, para que haja uma efetiva manutengdo da
diversidade biolégica do grupo, principalmente no que se diz respeito as espécies raras e com
baixa abundancia.

Correlacao semelhante foi encontrada por Virtanen & Oksanen (2007) usando rochas
como modelo de metacomunidade para estudar os efeitos do tamanho sobre a riqueza de

samambaias, como também de bridfitas e liquens. A pesquisa foi desenvolvida numa floresta
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boreal da Finlandia Central e teve como resultado a relagdo positiva do tamanho da rocha com
a riqueza de espécies de todos os grupos analisados.

As conseqiiéncias deletérias do efeito de borda sobre a comunidade de samambaias
foram estudadas em remanescentes de Floresta Atlantica por Paciencia & Prado (2004, 2005a)
para paisagem no Sul da Bahia, Silva et al. (2011) para paisagem em Alagoas e Silva (2010)
para fragmentos localizados no estado de Pernambuco. Os resultados obtidos nos diferentes
estudos corroboram entre si, todos verificaram que a riqueza de espécies era maior nos
interiores dos fragmentos que nas bordas, podendo concluir que as mudangas abruptas na
condicdo microclimatica dos fragmentos advindas das bordas ocasionam uma perda
consideravel de espécies. Os estudos também detectaram que outra conseqiiéncia negativa do
efeito de borda ¢ mudanga na composicao floristica das espécies, provavelmente resultado da
modificag¢ao de nicho encontrada ao longo do gradiente borda-interior.

Esses resultados corroboram em parte com os obtidos por Pereira (2007) em estudo
realizado em um fragmento de Floresta Serrana no estado de Pernambuco. Pois como nos
trabalhos mencionados acima foram encontradas diferengas quanto a composicao floristica,
ficando claro que o interior do fragmento estudado constitui um ambiente totalmente distinto
do ambiente de borda, no que se refere & comunidade de samambaias. Contudo, na andlise da
riqueza ndo houve diferenca significativa entre os ambientes de interior e borda. A autora
justifica esse resultado ao fato da area estudada ser uma Floresta Serrana que naturalmente
oferece condigdes ideais para o desenvolvimento desse grupo, como altas taxas de
pluviosidade, umidade relativa do ar, nebulosidade e temperaturas mais amenas.

Com relacdo ao “Grau de isolamento”, pesquisado em alguns trabalhos atuais,
Murakami et al. (2005) verificaram que a diversidade de samambaias esta correlacionada com
a distancia entre os fragmentos estudados na cidade de Kyoto. Resultado semelhante foi
encontrado por Virtanen & Oksanen (2007) que ao estudarem a riqueza de samambaias e
outros grupos de criptdgamos em rochas ocorrentes na Finlandia Central, verificaram que a
conectividade entre as pedras analisadas era um fator importante para a varidvel biodtica
analisada, ja que rochas com menor isolamento apresentaram maior riqueza. Porém, esses
resultados diferem dos encontrados por Silva (2010) que ndo encontrou significancia na
influéncia do grau de isolamento sobre a riqueza e a diversidade das samambaias ocorrentes
em fragmentos de Floresta Atlantica no estado de Alagoas. O autor relaciona esse resultado a
baixa integridade que alguns fragmentos estudados apresentaram, o que os tornaria incapazes
de fornecer condi¢des favordveis ao estabelecimento e desenvolvimento de algumas espécies

de samambaias.
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Pode-se notar que mesmo nesses poucos estudos ainda existem controvérsias a
respeito das conseqiiéncias da degradagdo e da fragmentagdo de habitats sobre a comunidade
das samambaias, visto que até agora os autores encontram diferentes resultados para a
variacdo dos parametros analisados. Esse fato indica a necessidade da realizagdo de mais
estudos abordando o tema, visando melhores esclarecimentos sobre o comportamento desse

importante grupo frente a interferéncia antrdpica que tanto ameaga a biodiversidade.

2.3. Conservacio de samambaias

Estudos abordando diretamente conservagdo das samambaias tém sido intensificados
nas ultimas décadas, este fato deve-se a uma crescente preocupagdao mundial com o acelerado
processo de extingdo de espécies devido principalmente a degradacao dos habitats naturais
por acdes humanas. Por exemplo, Given & Jermy (1985) comecam com uma alarmante
estimativa do desaparecimento das florestas tropicais nos proximos 20 anos e sendo este o
ambiente de 80% das samambaias, destacam que a elaboragdo de uma criteriosa lista de
espécies ameacadas somadas a cooperagdo e ao livre acesso das informagdes através do
contato entre pesquisadores sdo a chave para uma efetiva conservacao desse grupo vegetal.
Gomez-P (1985) também alerta que as espécies de samambaias mais ameagadas do mundo
encontram-se nas florestas tropicais, onde ocorrem altas taxas de endemismo e grande
exploragdo dos seus recursos naturais, sendo essas areas prioritarias para conservagao. O autor
também defende a criagdo e o estabelecimento de bancos de germoplasmas, mais salienta que
esta medida ndo pode substituir a preservacao dos habitats naturais.

Arcand & Ranker (2008) e Mehltreter (2010) chamam a atengdo sobre a extrema
vulnerabilidade desse grupo vegetal a extingdo, os autores atribuem esse fato a especificidade
quanto aos nichos ecologicos que a grande parte das espécies possui. Com base nessa idéia, os
autores relatam que o desflorestamento e a perda de habitats sao atualmente a maior ameaca
ao grupo € que muitas espécies irdo ser extintas antes de serem descobertas pela ciéncia.
Confirmando essa hipotese, Putman (1996), afirma que quanto mais especializado um grupo
biologico for, menor a amplitude do seu nicho e, portanto, menor sua chance de sobreviver
sob limitacdes de algum recurso.

Ainda nesse contexto, em trabalho relacionado a biogeografia, Given (1993) ressalta
que o homem se tornou um fator importante na distribui¢do das samambaias contemporaneas,

devido a fragmentagdo de habitats. Pois apesar da capacidade de dispersdo a longa distancia,
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muitas espécies possuem fidelidade em relagdo ao habitat, exigindo uma area nucleo na
floresta para sua preservagao.

Especificamente para o Brasil, podemos destacar o a contribui¢ao dada por Windisch
(2002). O autor comenta que a informagao sobre conservacao das espécies de samambaias €
escassa no pais e que o rapido processo de destruicao de habitats especiais permite estimar
que um grande nimero de espécies possa estar ameagado ou em risco. O referido autor realiza
uma compilagdo dos principais trabalhos relacionados a conservagdo de samambaias no
Brasil, separando-os por regides. Ele ressalta a falta de estudos deste tipo em todo o pais e
coloca a Regido Nordeste como uma das mais necessitadas deste tipo de abordagem. Nesse
mesmo contexto, Barros & Windisch (2001) comentam que em alguns pequenos
remanescentes florestais do estado de Pernambuco ainda pode ser encontrado um consideravel
numero de espécies de samambaias, indicando que o passado dessa flora no Estado foi
provavelmente muito rico e que pode ser estimado a partir da existéncia de colecdes de
herbario. Os autores também chamam a aten¢do para o fato de que a maioria destas
localidades tém sido alteradas ou destruidas desde que as colegdes originais foram feitas.

Os trabalhos baseados na criagdo de listas de espécies ameagadas ainda sao poucos,
recentes € contemplam poucas espécies de samambaias. Salino (2000) se baseou nos
parametros estabelecidos pela IUCN para delinear o status de conservacdo das samambaias de
Minas Gerais, considerando duas espécies como provavelmente extintas, uma vulneravel e 31
presumivelmente ameagadas. Utilizando a mesmos critérios estabelecidos pela TUCN
Santiago (2006) elaborou um panorama do status de conservacao das samambaias ocorrentes
no estado de Pernambuco. Como resultado foram listadas 89 tdxons infra-genéricos como
ameacados de extingdo, distribuidos da seguinte forma: 51 Criticamente em Perigo, 16 Em
Perigo e 23 Vulneraveis. Os dados obtidos evidenciam a fragilidade das samambaias de
Pernambuco e contribui com informagdes para a delimitagdo de areas prioritarias para a
conservagdo. O autor ainda comenta sobre a necessidade da elaboracdo de listas de espécies
ameagadas, mesmo que pontuais, pois num pais com dimensodes continentais como o Brasil a
“setorizagao” dos estudos pode facilitar as estratégias de conservacao.

Santiago & Barros (2002) realizaram um estudo sobre as samambaias pouco
encontradas em Pernambuco e observaram que 107 espécies se enquadram nesta categoria, a
maioria destas, esta relacionada com ambientes de florestas serranas € a maior parte das
localidades onde sdo encontradas ndo possui nenhum tipo de protegdo ambiental. O estudo
também mostrou que hd uma grande preferéncia destas plantas pelos locais umidos e

sombreados no interior das matas, além da estreita relacdo com essa vegetacao especifica.
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Alguns trabalhos de cunho taxonomico ou floristico tém trazido informagdes sobre os
aspectos de raridade das espécies, dentre eles podemos citar o desenvolvido por Sylvestre
(2001) que ao realizar uma revisdo taxondmica das Aspleniaceae (Pteridophyta) do Brasil,
mostrou a preocupacao de levar em conta o estado de conservacao das espécies desta familia
no pais, tendo como resultado um terco dos tdxons apresentaram problemas de conservagao.
Assim sendo, duas espécies estdo em risco de extingao (Asplenium bradeanum Handro e A.
cariocanum Brade) e trés estdo provavelmente extintas (4. beckeri Brade, A. schwakeri
Christ. e uma espécie nao conhecida pela ciéncia). Mais recentemente, Pereira et al. (2011) ao
realizarem estudo floristico em uma Reserva Ecologica do estado de Pernambuco apontaram
oito espécies de samambaias como sendo raras para as areas da Floresta Atlantica Nordestina.
Os autores ainda ressaltam a importancia da criacdo de listas regionais (municipais ou
estaduais), ja que espécies bem distribuidas ndo sdo consideradas raras em contexto nacional,
mas podem estar desaparecendo em escala regional; principalmente quando estdo associadas a
ambientes modificados pela agdo antropica.

Outro ponto importante quando se discute a prote¢ao e a conservacao das samambaias
¢ a necessidade de informacdes sobre o desenvolvimento dessas plantas nas diversas fases do
seu ciclo de vida. Com esse intdito, diversas pesquisas tem sido realizadas trazendo
esclarecimentos sobre germinagdo de esporos, viabilidade, bancos de esporos e
estabelecimento de gamet6fitos. Dentre os estudos podemos citar os desenvolvidos por Ranal
(1991a, 1991b, 1993, 1995, 1999) que trabalhando em Mata Semi-Decidua no estado de Sao
Paulo, estudou o estabelecimento e o desenvolvimento de gametofitos e esporodfitos jovens de
cinco samambaias epifitas (Microgramma lindbergii, M. squamulosa, Polypodium
hirsutissimum, P. pleopeltifolium e P. polypodioides) e trés terrestres (Adiantopsis radiata,
Polypodium latipes e Pteris denticulata). Silva (2003) estudou o controle populacional de
Blechnum brasiliense Desv. e Blechnum occidentale L. (Blechnaceae) através do
desenvolvimento dos gametofitos e da formacdo do banco de esporos em dois fragmentos de
Floresta Atlantica no estado de Pernambuco.

Também com intuito conservacionista, a fase esporofitica das samambaias tém sido
estudadas, focando o desenvolvimento do espordéfito e suas taxas de fertilidade, crescimento e
mortalidade. Lehn et al (2002) estudaram o desenvolvimento de frondes de Rumohra
adiantiformis (Forst.) Ching nos municipios de Sdo Leopoldo, Sapiranga e Morro Reuter
(RS). Em estudo desenvolvido no Rio Grande do Sul, Schmitt & Windisch (2005; 2007)
acompanharam populagdes de Alsophila setosa Kaulf e Cyathea delgadii Sternb e verificaram

producdo de esporos e taxas de crescimento e de producdo e senescéncia de frondes.
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Especificamente para o estado de Pernambuco, Lima-Jinior (2007) estudou os
aspectos fenoldgicos de uma populacdo de Cyathea phalerata Mart. (Cyatheaceae ) em um
fragmento florestal localizado em Igarassu. No trabalho o autor ndo verificou diferengas
sazonais entre as taxas de senescéncia, producao e fertilidade de frondes. Souza ef al. (2007)
estudaram populacdes de Adiantum deflectens Mart. e Anemia tomentosa (Saav.) Sw. var.
anthricifolia Mickel em uma area de Mata Semi-decidua e verificaram que a produgdo de
frondes férteis, estéreis e baculos ocorrem apenas nos periodos de chuva.

Ainda nesse contexto, Arcand & Ranker (2008) relatam que estudos abordando
aspectos fenoldgicos, distribuicdo e diversidade de espécies e suas relagdes filogenéticas vem
sido realizados nos ultimos anos, mas que estudos direcionados a ecologia das espécies de
samambaias € o0s papéis que desempenham nas comunidades de plantas tém sido
historicamente raros, mas que sao cada vez mais necessarios para informar sobre os esfor¢os

de restauragdo e conservacao do grupo.

2.4. Floristica das samambaias da Floresta Atlantica Nordestina

Assim como para a maioria dos grupos biologicos, os estudos das samambaias estdo
mais concentrados nas regides Sul e Sudeste do Brasil (Lewinsohn & Prado, 2002). No
Nordeste brasileiro encontramos poucos estudos sobre o grupo. Dentre os cinco Estados
nordestinos que possuem remanescentes de Floresta Atlantica, o estudo das samambaias do
Rio Grande do Norte ¢ o mais deficiente em informacdes, Pernambuco se destaca como o
mais representativo em nimero de trabalhos especificos com o grupo, enquanto Paraiba,
Alagoas e Ceara possuem poucos trabalhos (Santiago, 2006).

Em 1940, Brade, estudou as samambaias ocorrentes na Serra do Baturité, estado do
Ceara. Foram registradas para a area 67 espécies, distribuidas em oito familias. O autor
comenta que a serra estudada possui uma flora extraordinariamente rica e apresenta uma
vegetacdo de carater higrofilo, constituindo uma verdadeira ilha no meio da regido,
extremamente seca.

Posteriormente, Pontual (1969) apresenta dados sobre a sistematica, ecologia e
fitogeografia, das espécies coletadas em oito municipios pernambucanos (Recife, Cabo de
Santo Agostinho, Escada, Frexeiras, Rio Formoso, Brejo da Madre de Deus, Vicéncia e
Taquaritinga do Norte) perfazendo um total de 158 espécies de samambaias.

Santana (1987) realizou estudo floristico e taxondmico das samambaias da Mata do

Buraquinho, municipio de Jodo Pessoa, estado da Paraiba. Foram registradas para a area 13
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espécies, das quais 12 sdo citadas como novas referéncias para o Estado. A familia
Polypodiaceaec aparece como a de maior riqueza especifica. No trabalho também sdo
apresentadas descricdes dos géneros, distribuicdo geografica das espécies, além de chaves
dicotdmicas para géneros e espécies estudadas.

Em 1992, Fonseca em estudo realizado na Reserva Ecologica de Gurjau cita 56
espécies de samambaias, distribuidas em 33 géneros e 17 familias. Também foram estudados
os aparelhos estomaticos, o padrao de venacao das espécies, além de descrigoes, ilustragdes e
comentarios sobre a ecologia dos taxons, distribuicdo geografica e chaves dicotomicas para
familias e espécies.

Paula (1993) realizou estudo detalhado sobre a riqueza e a taxonomia das samambaias
ocorrentes em cinco serras que compoem a Serra do Baturité (Ceard), dando maior €nfase nas
areas pertencentes aos municipios de Guaramiranga e Pacoti. No trabalho foram identificadas
86 espécies para esta Serra, destas seis sdo apontadas como novas referéncias para o Nordeste
do Brasil e oito como novas referéncias para o Ceard. As familias com os maiores percentuais
de representatividade especifica foram: Pteridaceae (30,4%), Polypodiaceae (13%) e
Aspleniaceae (11,9%). No trabalho sdo ainda apresentadas chaves para familias, géneros e
espécies, além de comentarios sobre a ecologia e a distribuicao geografica dos taxons.

Ampliando o conhecimento das samambaias, Ambrésio & Barros (1997),
apresentaram um “checklist” das samambaias da Reserva Ecoldgica de Jangadinha, no
municipio de Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco. Foram reconhecidas na area de estudo,
25 espécies de 14 familias, distribuidas amplamente em todos os pontos de coleta. O género
Adiantum L. foi o mais representativo, com cinco espécies.

Santos & Barros (1999) realizaram um estudo nos fragmentos florestais do Bituri
Grande, municipio de Brejo da Madre de Deus, Pernambuco. Com o estudo, foram registradas
35 espécies e trés variedades, distribuidas em 11 familias, sendo Polypodiaceae a mais
representativa com nove espécies. O trabalho apresentou cinco novas referéncias a nivel
especifico para o Estado, e uma a nivel genérico (Hymenophyllum). Também apresentaram
comentarios ecologicos e distribuigdao geografica das espécies.

Em 2000, Lopes estudou as samambaias das Serras de Maranguape e Aratanha, ambas
localizadas no estado do Ceara. A pesquisa enfatizou a presenga de elementos da Floresta
Atlantica e Amazonica para estas areas, registrando 66 espécies, distribuidas em 40 géneros e
19 familias, sendo a familia Dryopteridaceae a mais representativa (12 espécies). Este estudo
contribuiu para um melhor conhecimento das samambaias ocorrente no Nordeste, indicando a

presenga de sete novas referéncias para a regido.
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Em 2003a, Pietrobom & Barros realizaram levantamento das samambaias ocorrentes
na Mata do Estado, municipio de Sao Vicente Férrer, Pernambuco. Registraram para a area 17
familias, 38 géneros e 64 espécies, das quais 14 foram novas referéncias para o estado de
Pernambuco e duas para a regido Nordeste do Brasil. Os autores afirmam que a riqueza das
samambaias parece estar relacionada a um gradiente de umidade existente no remanescente
florestal, onde os fatores ambientais e fisicos, como os niveis de altitude e o regime de
chuvas, tém importancia fundamental para a vegetacdo local. Os aspectos ecologicos das
espécies também foram observados, de modo geral, as espécies apresentaram habito herbaceo,
forma de vida hemicriptofita, sdo plantas sempre verdes e vivem como terricolas.

Lopes (2003) trabalhou em remanescentes de Floresta Atlantica no municipio de
Jaqueira e Lagoa dos Gatos, Pernambuco, realizando um levantamento de 138 espécies, com
17 novas referéncias para o Nordeste e 10 para Pernambuco, abrangendo em seu estudo,
distribuicdo altitudinal, floristica e ecologia.

No mesmo ano, Luna (2003) realizou trabalho para um fragmento de floresta no
municipio de Bonito, Pernambuco-Brasil. O levantamento permitiu revelar a ocorréncia de 57
espécies, distribuidas em 31 géneros e 14 familias. As familias com maior nimero de taxons
foram Pteridaceae (13 taxons) e Polypodiaceaec (14 taxons), sendo os géneros mais
representativos Adiantum L. (sete espécies) e Thelypteris Schm. (cinco espécies).

Ainda em 2003, Xavier & Barros, estudaram as samambaias ocorrentes na Serra Negra
de Bezerros (Pernambuco). No trabalho os autores registraram 32 espécies para os Sitios
Vertentes e Freixeiras, destacando-se a familia Polypodiaceae com 17 espécies e os géneros
Microgramma C. Presl. e Asplenium L. com sete e seis espécies, respectivamente. Os aspectos
ecologicos das espécies também foram abordados, predominaram o habitat rupicola, o hébito
herbaceo, o tipo de ambiente mesofilo, a forma de vida hemicriptofita e os afloramentos
rochosos como ambientes preferenciais.

No ano seguinte, Santiago et al. (2004), realizaram estudo em trés fragmentos no
municipio de Bonito (Pernambuco) registrando 91 espécies e duas variedades, das quais sete
ndo haviam sido referidas para a regido Nordeste e 12 para o Estado. As familias mais
representativas foram Polypodiaceae, com 17 espécies e uma variedade, Thelypteridaceae e
Pteridaceae, ambas com 11 espécies. O género Thelypteris Schm. apresentou o maior nimero
de espécies, com nove (e uma variedade), seguido por Asplenium L., com sete. Com relagao
aos aspectos ecologicos a maioria das espécies, foi herbacea, terricola e hemicriptofita,

ocorrendo no interior da mata.
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No mesmo ano Lira (2004), realizou um levantamento da flora de samambaias das
Matas da Azuada, Engenho Verdinho e Barra Azul, no municipio de Bonito (Pernambuco-
Brasil). O estudo indicou a ocorréncia de 73 espécies, distribuidas em 41 géneros ¢ 14
familias. As familias mais representativas foram Polypodiaceae (21 espécies),
Dryopteridaceae (11 espécies) e Pteridaceae (nove espécies). O género Thelypteris Schm.
apresentou o maior nimero de espécies, seguido por Polypodium L. Os aspectos ecologicos
das espécies também foram abordados, predominando o habitat terricola, o habito herbaceo, a
forma de vida hemicriptofita, ocorrendo preferencialmente no interior da mata.

Em 2005, Xavier & Barros, inventariaram as espécies de pteridofitas ocorrentes no
Parque Ecologico Jodo Vasconcelos Sobrinho em Caruaru, Pernambuco. O estudo revelou a
ocorréncia de 66 espécies distribuidas em 29 géneros e 13 familias, sendo a familia
Pteridaceae a mais representativa na area. Também foram abordados os aspectos ecoldgicos
das espécies, com o predominio das herbaceas, hemicriptofitas, terricolas, cidfilas e de
interior de mata.

Pietrobom & Barros (2007) realizaram a floristica das espécies de samambaias do
Engenho Agua Azul (Timbauba-Pernambuco). Os autores registraram para a area 83 espécies
distribuidas em 41 géneros e 15 familias. As familias mais representadas na area em numero
de espécies foram Pteridaceae com 18, Polypodiaceae e Dryopteridaceae, ambas com 10.
Com relagdo aos aspectos ecologicos, a maioria das espécies apresentaram-se como terricolas
e hemicriptofitas rosuladas, ocorrendo no interior da mata em barrancos ao longo de cursos
d’agua e afloramentos rochosos.

Recentemente, Pereira ef al. (2011) realizaram estudo na Reserva Ecologica de Gurjat
(Pernambuco), abordando a composi¢do floristica, a distribui¢do geografica e a raridade das
espécies de samambaias no contexto regional. Os autores citam para a area a ocorréncia de 75
espécies pertencentes ao grupo das samambaias, das quais 10% sdo raras, no contexto da
Floresta Atlantica Nordestina. As familias mais representativas foram Pteridaceae (21
espécies), Thelypteridaceae (8 spp.) e Polypodiaceae (8 spp.). Os géneros com maior nimero
de espécies foram Adiantum (14 spp.) e Thelypteris (7 spp.).

Especificamente para o estado de Alagoas, estdo concluidos, até o presente, apenas
quatro trabalhos de cunho floristico e sistematico com o grupo das samambaias (Pontual,
1971; Barros et al., 1989; Pietrobom & Barros, 2006; Barros et al., 2006), sendo as primeiras
informacdes provenientes de pequenas coletas realizadas por Pontual (1971) em areas de mata

umida no municipio de Unido dos Palmares. Neste trabalho sao abordados dados sistematicos,
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ecoldgicos e fitogeograficos, evidenciando a ocorréncia de 46 espécies e uma variedade para
0 municipio.

Quase duas décadas depois, Barros et al. (1989), em coletas esporadicas e esparsas
realizadas em areas de floresta e de restinga pertencentes a Alagoas, citam 12 espécies
pertencentes aos géneros Anemia Sw.; Lygodium L.; Thelypteris Schm.; Ctenitis Chr.;
Asplenium L.; Blechnum L. e Polypodium L. Comentéarios e observagdes ecologicas das
espécies sao apresentados neste trabalho.

Pietrobom & Barros (2006) verificaram os niveis de similaridade e as associagdes
entre as espécies de samambaias em dois fragmentos florestais, considerando os aspectos
ecologicos dos taxons. O estudo foi desenvolvido em dois fragmentos de Floresta Atlantica
Nordestina, mata do Engenho Agua Azul municipio de Timbauba, estado de Pernambuco e a
mata Maria Maior, localizada no municipio de Sao Jos¢ da Laje, estado de Alagoas. A
similaridade floristica entre os fragmentos foi elevada (J=43,75%), atribuida pelos autores
principalmente as semelhangcas entre as formagdes vegetacionais, relacionadas pela
proximidade geografica e pelas caracteristicas micro-climaticas. Em geral, os aspectos
ecologicos que determinaram os agrupamentos das espécies foram os ambientes de ocorréncia
e o substrato terricola, que sdo predominantes nos dois fragmentos. Vale ressaltar que no
estudo foram registradas para as duas areas de floresta 107 espécies de samambaias, destas 72
sdo citadas para o estado de Alagoas.

No mesmo ano, Barros et al. (2006) realizaram estudo ecoldgico e floristico com as
samambaias ocorrentes em 12 fragmentos florestais, oito localizados no estado de
Pernambuco e quatro no estado de Alagoas. Os autores citam para todos os fragmentos
estudados um total de 128 espécies de samambaias, distribuidas em 50 géneros e 17 familias.
Das espécies registradas, cerca de 66% ocorrem nos fragmentos florestais situados em
Alagoas.

Em trabalhos desenvolvidos para a regido Nordeste, que trazem informacdes sobre a
flora de Alagoas, podemos citar o desenvolvido por Pietrobom & Barros (2003b). Nesse
estudo de cunho taxonomico os autores apresentam a espécie Danaea bipinnata H. Tuomisto
como uma nova referéncia para o pais citando como uma de suas ocorréncias a area do
remanescente Engenho Coimbra, localizado em Alagoas no municipio de Sao José da Laje.
Poucos anos depois, Santiago (2006) realizou um panorama das samambaias ocorrentes na

Floresta Atlantica Nordestina e citou para o estado de Alagoas 140 espécies pertencentes ao

grupo.
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Mais recentemente, em trabalho para o Brasil, Prado & Sylvestre (2010) no catalogo
de plantas e fungos ocorrentes no pais, citam para Alagoas 63 espécies de samambaias,
distribuidas em 13 familias e 29 géneros.

Juntos todos os trabalhos citados referem, até o presente momento, aproximadamente
140 espécies de samambaias para o estado de Alagoas. Mas este valor ¢ relativamente baixo
quando comparado ao Estado nordestino que possui mais trabalhos desenvolvidos com o

grupo, Pernambuco possui o registro de aproximadamente 290 espécies.

2.5. Distribuic¢do geografica das samambaias

As samambaias (Marattiaceae, precisamente) apareceram pela primeira vez no inicio
do Carbonifero, cerca de 340 milhdes de anos atras. Todavia, cerca de 80% das espécies
existentes pertencem a familias que apareceram com registro fossil no inicio do Periodo
Cretaceo ha 140 milhoes de anos atras (Raven et al., 2007; Moran, 2009).

Hoje as samambaias ocorrem em todo o mundo, desde as tundras acima do Circulo
Artico até as florestas quentes do Equador. Apesar de serem cosmopolitas, representam bem o
gradiente latitudinal da biodiversidade, que ¢ o maior padrao de distribui¢cao da diversidade da
vida na Terra (partindo dos pdlos, o nimero de espécies aumenta por unidade de area). Por
exemplo, aproximadamente 30 espécies de samambaias sao encontradas na Groenlandia, 100
na Nova Inglaterra (regido localizada no nordeste dos Estados Unidos), 130 na Florida, 652 na
Guatemala, 1.160 na Costa Rica, e cerca de 1.250 no Equador. Excecdes para esse gradiente
podem ser encontradas em pequenos grupos taxonOmicos, mas com a grande maioria da
diversidade dessas plantas localizada nos tropicos (Moran, 2008).

Segundo Moran (2009), as samambaias sao mais diversas nas regides tropicais nao
apenas em numeros de espécies, mas também em aspectos ecologicos, como as formas de
crescimento. Samambaias arborescentes, epifitas, hemiepifitas, trepadeiras que sdo comuns
nos tropicos, sdo menos representativas nas regides temperadas, com algumas inteiramente
ausentes nas zonas temperadas.

Tryon (1972) trata de areas endémicas e da especiagdo geografica das samambaias
ocorrentes no continente americano. No trabalho o autor descreve que as samambaias estao
concentradas em trés areas geograficas primarias: a mexicana, a andina e a brasileira, e duas
areas secundarias: a central americana e a das guianas. Estes centros regionais contam com
cerca de 90% das espécies continentais e aproximadamente 60% destas sdo endémicas. Os

centros regionais estdo em regides floristico-geograficas distintas, isto ¢, de grande
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importancia no processo de especiagdo geografica. Tryon & Tryon (1982) destacam as regides
montanhosas da América Tropical como sendo as areas com maior riqueza especifica do
continente. Os autores atribuem esse fato da grande diversidade ecoldgica devido ao
representativo mosaico de ambientes que as montanhas apresentam, € que as regides com
baixa elevagdo usualmente possuem menor diversidade ecologica, apesar de possuirem
maiores extensdes de habitats. Como exemplo, os autores citam a Floresta Amazodnica
brasileira que possui apenas 300 espécies, as quais sdo amplamente distribuidas, em contraste,
as regides sul e sudeste do pais apresentam cerca de 600 espécies sendo considerado um dos
centros de diversidade e endemismo do grupo, devido a presenca das cadeias montanhosas da
Serra do Mar e da Mantiqueira.

A importancia das montanhas para a distribuicao, diversidade e endemismo das
samambaias ¢ muito discutida na literatura. Sota (1971) observou que a familia
Hymenophyllaceae apresenta uma inversdo de sua riqueza genérica, de acordo com a variagao
altitudinal. Trichomanes L. apresenta de 100 a 90% de sua ocorréncia especifica em altitudes
abaixo de 1500 m, enquanto Hymenophyllum Sm. apenas de 1 a 10%. Acima de 1500 m
observa-se uma inversdao em relacdo as porcentagens e aos géneros, com Hymenophyllum
sendo o mais representativo em detrimento de Trichomanes.

Moran (1995) realizou estudo sobre a importancia das montanhas das florestas
Neotropicais para as samambaias. O autor observou que as montanhas exercem grande
influéncia sobre o grupo, impedindo a migracdo e promovendo uma grande riqueza e altas
taxas de endemismo. Montanhas possuem mais espécies ¢ mais taxas de endemismo em
comparagao com as terras baixas, € ¢ o habitat principal para a maioria dos grandes géneros e
familias de samambaias. O autor comenta ainda que as razdes para explicar a grande riqueza
de espécies e o endemismo nas montanhas ainda ndo estdo bem esclarecidas, mas entre as
provaveis razdes, pode-se mencionar a diversidade de microambientes existentes nas
montanhas, o tipo de solo, rochas e as elevagdes presentes nessas regides.

No Brasil abordagens sobre a fitogeografia, padrdes de distribuicao geografica e niveis
altitudinais estdo inseridos na grande maioria dos trabalhos de floristica, como por exemplo,
Pontual (1969), Tryon & Conant (1975), Barros et al. (1988), Barros (1997), Sylvestre
(1997), Senna & Waechter (1997), Labiak & Prado (1998), Mynssen & Sylvestre (2001),
Mynssen et al. (2002), Santiago & Barros (2002), Lopes (2003), Santiago et al. (2004),
Santos et al. (2004), Dittrich et al. (2005), Xavier & Barros (2005), Santiago (2006), Xavier
(2007), Pietrobom & Barros (2007), Jascone et al. (2008), Prado & Sylvestre (2010), Costa &
Pietrobom (2010), Pereira et al. (2011).
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Entre os estudos citados que trazem contribuicdo para a compreensao da distribuicao
geografica das espécies ocorrentes no pais, podemos destacar o trabalho de Prado & Sylvestre
(2010). Os autores junto com colaboradores elaboraram uma lista com as 1.053 espécies de
samambaias ocorrentes no Brasil, trazendo informagdes sobre a distribuicdo geografica de
cada espécie pelos estados e pelos biomas nacionais, como também dados de endemismo.

Sylvestre (1997) analisou os padrdoes de distribui¢do geografica das espécies de
samambaias da Reserva Ecoldgica de Macaé de Cima (RJ). Entre as espécies registradas para
a area, seis sdo pantropicais (distribui¢do em regides tropicais do Velho Mundo) 36 espécies
apresentam distribuicao no continente americano (distribui¢ao na América do sul e Central) e
36 tem distribuicao limitada a América do Sul.

Costa & Pietrobom (2010) ao estudarem as samambaias ocorrentes no Parque
Ecologico do Gunma, municipio de Santa Barbara do Para (PA), verificaram que a maioria
das 53 espécies registradas no parque apresenta distribuicdo americana (34 espécies),
representando o dobro de espécies sul-americanas (17 spp.). Representatividades semelhantes
a essas foram encontradas por Pietrobom & Barros (2007) ao analisarem a distribui¢do das
samambaias ocorrentes no Engenho Agua Azul (Timbauba-Pernambuco). Os autores
verificaram que ha predominédncia das espécies americanas com 53 taxons, dos 83 registrados
para a area. De modo semelhante, em trabalho desenvolvido na Estacdo Ecoldgica Estadual
do Paraiso (RJ), Jascone et al. (2008) encontrou a maioria das espécies de samambaias da area
(55%) ocorrendo em toda a América, principalmente nas Florestas Tropicais do continente.
Corroborando com esses resultados Pereira et al. (2011) ao avaliarem a distribuicdo
geografica das samambaias ocorrentes na Reserva Ecoldgica de Gurjai (PE) também
encontraram a predomindncia das espécies americanas, representadas por 54 dos 75 taxons
registrados para a area de estudo.

Com trabalho direcionado ao bioma caatinga, Xavier (2007) ao analisar os padrdes de
distribuicao geografica das espécies de samambaias (33 espécies) verificou que a maioria dos
taxons apresentados para o bioma estudado evidencia uma flora de expressiva amplitude
geografica e plasticidade ambiental, comumente oriunda de Florestas Tropicais Umidas.

Em estudo de cunho biogeografico, Santiago (2006) baseando-se na distribuicdo das
samambaias analisou a relacdo biogeografica entre a Floresta Atlantica Nordestina com a
porcao Sudeste e com a Floresta Amazdnica para testar as hipoteses levantadas por Andrade-
Lima (1953, 1982). Segundo Santiago, ha uma maior relacao das areas de terras baixas da
Floresta Atlantica Nordestina (<600 m) e a Floresta Amazdnica, enquanto as areas dos Brejos

Nordestinos (>600 m) sdo mais relacionadas aos remanescentes da Floresta Atlantica do
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Sudeste. Porém, os dados obtidos no presente trabalho ndo corroboraram com a hipotese
proposta por Andrade-Lima (1953, 1982). O autor comenta que ¢ provavel que a grande

capacidade de dispersdo deste grupo seja o fator responsavel pelo resultado obtido.
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4. MANUSCRITO 1

RIQUEZA, DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E ASPECTOS ECOLOGICOS DE SAMAMBAIAS OCORRENTES

NO ESTADO DE ALAGOAS, BRASIL.

Artigo a ser enviado ao periddico Acta Botanica Brasilica
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Riqueza, distribuicio geografica e aspectos ecoldogicos de samambaias ocorrentes no
Estado de Alagoas, Brasil.

Anna Flora de Novaes Pereira'?, Iva Carneiro Ledo Barros'? & Ivo Abrado Araujo da Silva'

RESUMO

(Riqueza, distribuicdo geografica e aspectos ecoldgicos de samambaias ocorrentes no Estado
de Alagoas, Brasil.). O presente trabalho visou preencher a lacuna de conhecimento
abordando as samambaias do estado de Alagoas. Com esse intuito, o estudo foi desenvolvido
em um importante remanescente de Floresta Atlantica do Estado (Estagdo Ecoldgica de
Murici), avaliando a riqueza, composi¢do, distribui¢do geografica, status de conserva¢ao no
contexto regional e aspectos ecologicos das samambaias ocorrentes na area. O levantamento
floristico foi realizado a partir de trabalho de campo. A identificagdo taxondmica, a
distribui¢do geografica das espécies, assim como os aspectos ecologicos foram baseados em
dados de literatura. Para analise do Status de Conservagao dos taxons foram utilizados os
critérios estabelecidos pela IUCN. Foram registradas 107 espécies de samambaias, destas 19
espécies sdo genuinamente novas ocorréncias para o estado de Alagoas, sendo Elaphoglossum
burchellii (Baker) C.Chr. também uma nova ocorréncia para a regido Nordeste do Brasil. As
familias mais representativas foram Pteridaceae (29 espécies) e Polypodiaceae (22 spp.). Os
géneros com maior nimero de espécies foram Adiantum (15 spp.) e Thelypteris (9 spp.). A
maioria das espécies ¢ amplamente distribuida nas Américas e também em territorio
brasileiro. Foram identificadas 12 espécies como ameagadas de extingcdo para as areas da
Floresta Atlantica Nordestina. Quanto aos aspectos ecologicos, a maioria das samambaias
encontradas apresenta héabito herbaceo (83,2%), ocorre no interior da mata (70%) e possui

habitat terricola (57,9%).

Palavras-chave: Composi¢do floristica, conservacdo, Floresta Atlantica Nordestina, plantas

vasculares sem sementes.
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ABSTRACT

(Richness, geographical distribution and ecological aspects of ferns from Alagoas, Brazil).
This paper aimed floristic survey the ferns from Estacdo Ecoldgica de Murici (Alagoas,
Brazil) evaluating the richness, composition, geographical distribution, conservation status in
regional context, and ecological aspects of the species. The study was realized from floristic
survey with field work in 11 forest fragments. The geographical distribution of species on the
globe and in Brazilian territory and its the ecological aspects were based on literature. The
conservation status were classified following the IUCN classification. The floristic survey
identified 107 species of ferns, these 19 are new references to the Alagoas state and
Elaphoglossum burchellii (Baker) C.Chr. is a new reference to the northeastern Brazil.
Among ferns, 11% were considered rare in the context of the Northeastern Atlantic Forest.
The most representative families were Pteridaceae (29 species) and Polypodiaceae (22 spp.).
The richest genera were Adiantum (15 spp.) and Thelypteris (9 spp.). Most species are widely
distributed in the America and also in Brazilian territory. About the ecological aspects, the

species majority are herbaceous (83,2%), terrestrial (57,9%) and occur in the forest interior

(70%).

Key words: Atlantic Forest, conservation, floristic composition, seedless vascular plants.

Introducio

As samambaias formam um grupo monofilético (Smith ef al. 2006; 2008) de plantas
vasculares sem sementes que se caracterizam principalmente pela origem lateral das suas
raizes a partir da endoderme, protoxilema mesarco no eixo caulinar, pseudoendosporo,
tapetum plasmodial e anterozodides com 30-1000 flagelos (Schneider et al. 2002).

Essas plantas ocorrem em todo o mundo, podendo ser encontradas nas latitudes
correspondentes as regides subtropicais e temperadas, até proximo aos circulos polares
(Windisch 1990). Porém, apesar de serem cosmopolitas, as samambaias mostram a
dominancia do padrdo conhecido como o gradiente latitudinal da diversidade bioldgica.
Partindo de ambos os hemisférios, o numero de espécies por unidade de area aumenta em
direcdo a Linha do Equador (Moran 2008).

A diversidade atualmente conhecida das samambaias ¢ de aproximadamente 9.000
espécies (Smith et al. 2006; 2008). Destas, cerca de 12% podem ser encontradas em territorio

brasileiro. Apesar disto, o conhecimento destas espécies no pais ainda apresenta grande
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lacuna e o processo de destruicdo e fragmentacdo de seus habitats naturais vem ameagando
grande parte desta riqueza (Windisch 2002).

A Floresta Atlantica ¢ o principal ecossistema de ocorréncia das samambaias no Brasil
(Prado & Sylvestre 2010). Esta floresta ¢ caracterizada por apresentar um grande numero de
espécies associado a um alto grau de endemismo, sendo assim considerada um dos principais
hotspots da diversidade mundial (Myers et al. 2000). Para a Floresta Atlantica Nordestina,
Santiago (2006) estima a ocorréncia de 229 espécies e trés variedades, sendo Anemia
mirabilis Brade uma espécie endémica dessa regido.

Dentre os Estados da regido Nordeste do pais, a flora de samambaias do estado de
Alagoas ¢ uma das menos estudadas. Apenas quatro trabalhos de cunho floristico-taxondmico
foram desenvolvidos especificamente para o Estado. Pontual (1971) apresenta dados sobre o
levantamento floristico em areas de mata umida no municipio de Unido dos Palmares, neste
trabalho sdo abordados dados sistematicos e ecoldgicos, evidenciando a ocorréncia de 46
espécies e uma variedade. Quase duas décadas depois, Barros et al. (1989), referem 12 novos
registros de espécies pertencentes aos géneros Adiantum L., Anemia Sw., Asplenium L.,
Blechnum L., Ctenitis (C.Chr.) C.Chr., Lygodium Sw., Polypodium L. e Thelypteris Schmidel,
em areas de matas e restingas, ampliando o conhecimento da distribuicao geografica do grupo
no estado de Alagoas. Mais recentemente, existem os trabalhos de Pietrobom & Barros (2006)
e Barros et al. (2006), os autores estudaram as espécies ocorrentes em fragmentos florestais
pertencentes a Usina Serra Grande, localizada no municipio de Sao José da Laje, nestes dois
trabalhos, citam 100 espécies de samambaias para os remanescentes estudados.

Em estudos desenvolvidos para a regido Nordeste, podemos citar o desenvolvido por
Pietrobom & Barros (2003a), nesse estudo os autores apresentam a espécies Danaea
bipinnata H. Tuomisto como uma nova referéncia para o pais citando como uma de suas
ocorréncias para a regido a area do remanescente Engenho Coimbra, localizado em Alagoas
no municipio de Sao José da Laje. Santiago (2006) levantou as espécies de samambaias
ocorrentes nas areas pertencentes a Floresta Atlantica Nordestina e cita para o estado de
Alagoas 140 espécies pertencentes ao grupo. Em trabalho para o Brasil, Prado & Sylvestre
(2010) no catalogo de plantas e fungos ocorrentes no pais, citam para Alagoas 63 espécies de
samambaias. Juntos todos os trabalhos citados referem, até o presente momento,
aproximadamente 140 espécies de samambaias para o estado de Alagoas. Mas este valor ¢
relativamente baixo quando comparado ao estado nordestino que possui mais trabalhos
desenvolvidos com o grupo, Pernambuco possui o registro de aproximadamente 260 espécies

(Barros et al. dados ndo publicados).
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Segundo Menini Neto et al. (2007), o conhecimento da biodiversidade dos
ecossistemas, através de levantamentos floristicos, constitui importante embasamento para a
conservagao, bem como para uma potencial exploragdo racional dos recursos e das areas
naturais ainda existentes. Desse modo, o desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo
contribuir com o conhecimento da flora de samambaias ocorrentes em Alagoas, através de um
levantamento floristico realizado em um dos maiores complexos de Floresta Atlantica
Nordestina (Estacdo Ecologica de Murici), contribuindo também com informagdes sobre a
distribuicao geografica, status de conservagao no contexto regional e aspectos ecologicos das

espécies encontradas.

Material e métodos
Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na Estacdo Ecoldgica de Murici (EsEc Murici)
(09°11°057-09°1648” S e 35°45°207-35°55’12” O), que ocupa uma area total de 6.116
hectares (Silva & Porto 2009), dos quais cerca de 83% ¢ de cobertura florestal; altitudes entre
100 e 650m (IBGE 1985) e localiza-se nos municipios de Murici ¢ Messias, no estado de
Alagoas (ICMBio 2011).

A cobertura vegetal ¢ classificada como Floresta Atlantica Ombrofila Aberta
Submontana (Veloso et al. 1991). O clima ¢ mesotérmico com temperatura média anual de
24°C e a pluviosidade média anual ¢ de aproximadamente 2.000 mm, os meses mais chuvosos
sao margo, abril, maio, junho e julho e os mais secos sdo outubro, novembro e dezembro
(INMET 2012, dados do periodo de 1961 a 1990). Possui formagao geologica do tipo granito
e pré-cambriana ndo diferenciada, estd inserida na regido do Planalto da Borborema com solo
do tipo latossolo amarelo distrofico e podzolico vermelho-amarelo distrofico (IBGE 1985).

A EsEc Murici (Fig. 1) foi criada por um decreto no dia 28 de maio do ano de 2001,
sendo considerada um dos maiores complexos de remanescentes de Floresta Atlantica
Nordestina de extrema importancia biologica (ICMBio 2011). A Estagdo ¢ formada por
aproximadamente 19 fragmentos florestais que possuem tamanhos e estados de conservagao
variados. Os fragmentos foram formados pelo menos ha 20 anos, encontram-se restritos aos
topos de morros e estdo inseridos numa matriz de cana-de-agucar e/ou pastagem (Silva &

Porto 2009; ICMBio 2011).
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Amostragem e analise de dados

As coletas foram realizadas em 11 fragmentos florestais da Estacdo Ecologicas de
Murici no periodo de mar¢o/2009 a setembro/2010. O trabalho de campo, em cada fragmento
estudado, foi realizado através de caminhadas com cerca de oito horas de duragdo, priorizando
os habitats onde as samambaias sdo mais representativas (Ambrosio & Barros 1997): cursos
de regatos, barrancos e encostas ao longo das proximidades dos regatos, caminhos aleatorios
ao longo de encostas, visitas a afloramentos rochosos, troncos de arvores caidos e caminhos
nas trilhas, observando as populagdes que as margeiam.

Os exemplares botanicos foram coletados e preparados usando as técnicas usuais para
plantas vasculares (Mori et al. 1989). Os espécimes testemunho foram depositados no
herbario do Departamento de Botanica da Universidade Federal de Pernambuco — UFP.

Para a identificagdo das espécies foram utilizadas chaves analiticas de diversos
autores, principalmente as de Sehnem (1968, 1970), Stolze (1981), Tryon & Tryon (1982),
Price (1983), Proctor (1985), Smith (1983), Smith (1995a-b-c-d-e-f), Smith & Kramer (1995),
Smith et al. (1995), Bishop & Smith (1995), Windisch (1996), Ollgaard (2001), Fernandes
(2003), Athayde Filho & Windisch (2003) e Barros et al. (2004).

O sistema de classificacdo adotado para a sequéncia de apresentacdo dos taxons
seguiu o de Smith et al. (2006; 2008). Os nomes dos autores das espécies foram abreviados
segundo Pichi-Sermolli (1996).

A verificacdo da distribuicao geografica dos taxons, que puderam ser classificados até
o nivel especifico, foi baseada em dados da literatura (principalmente Moran & Riba 1995),
em obras utilizadas na identificagdo das espécies, em trabalhos cientificos desenvolvidos com
0 grupo que contemplam o tema abordado e em consultas a especialistas brasileiros. Para a
analise da distribui¢do geografica das espécies no mundo, seguiu-se a classificagao proposta
por Schwartsburg & Labiak (2007), segundo os quais as espécies puderam ser classificadas
em introduzidas (espécies do Velho Mundo introduzidas nas Américas e hoje de ocorréncia
subespontanea), brasileiras (endémicas do Brasil), sul-americanas (restritas aos paises da
América do Sul), americanas (ocorrentes na América do Sul, América Central e
eventualmente, na América do Norte) e circumantarticas (ocorrentes na América, Africa, Asia
e/ou Oceania).

Para a andlise da distribuicdo geografica em territério nacional, foram levados em
consideragdo os ecossistemas de ocorréncia de cada taxon. A classificacdo dos ecossistemas
foi 0 mesmo adotado na lista de espécies do Brasil (Prado & Sylvestre 2010), organizado da

seguinte forma: Amazonia, Floresta Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pantanal e Pampa.
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Contudo, o ecossistema de Floresta Atlantica foi dividido em Floresta Atlantica Nordestina
(Floresta Atlantica localizada ao Norte do Rio Sdo Francisco) e Floresta Atlantica do Sul-
Sudeste (incluindo o sul da Bahia). Essa divisao foi baseada nos trabalhos de Prance (1982) e
Silva & Casteleti (2003) que indicam a Floresta Atlantica ao Norte do Rio Sdo Francisco
como sendo um importante centro de endemismo desse ecossistema, além de ser caracterizada
pela ocorréncia de fendmenos bioldgicos Unicos.

Para verificar a significancia do compartilhamento de espécies entre a flora de
samambaias encontradas neste estudo com as de outros ecossistemas, foi aplicado um teste de
freqiiéncia (Qui-quadrado, y°) de trés classes (segundo a ocorréncia das espécies): Floresta
Atlantica do Sul-Suldeste, Amazonia e demais ecossistemas (Caatinga, Cerrado, Pantanal e
Pampa). As classes foram definidas dessa forma para investigar informagdes expostas em
literatura (Andrade-Lima 1953, 1960, 1966, 1969, 1982; Santos et al. 2007; Santiago 2006,
entre outros) de uma possivel afinidade da flora de samambaias da Floresta Atlantica
Nordestina com a Floresta Atlantica do Sul-Suldeste e Amazonia. Neste teste, foi estabelecido

o limite de significancia de p < 0,05.

Aspectos ecologicos

Foram feitas observagdes em campo e anotagdes sobre os aspectos ecologicos (habito,
habitat e ambientes preferenciais) de cada espécie em seus microhabitats de ocorréncia. A
descricdo desses fatores foi baseada nos estudos de Mori et al. (1989) para o hdbito; Andrade-
Lima (1972), Salvo & Garcia Verdugo (1990) para o habitat; Ambrosio & Barros (1997) para
os ambientes preferenciais, mas com adaptacdes para o presente estudo. Vale ressaltar que
para o ambiente preferencial “borda de fragmento” foi considerado como area de borda de
floresta, desde a linha de borda adjacente a matriz da paisagem até¢ o limite de 60m em
direcdo ao interior, critério estabelecido a partir de literatura especializada (Paciencia & Prado

2004, 2005a, 2005b).

Status de Conservagao

Para a andlise do Status de Conservagdo das samambaias no contexto regional, foi
analisada a distribuicdo e os pontos de coleta de cada espécie, apenas nas areas da Floresta
Atlantica Nordestina, ndo sendo levada em consideracdo a distribuicao da espécie no restante
do pais. Foram utilizados os critérios estabelecidos pela IUCN (2008). As espécies foram
enquadradas nas categorias Criticamente em Perigo (risco de extingdo da espécie em um

futuro imediato ¢ extremamente alto), Em Perigo (risco de extingdo em um futuro proximo ¢
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alto) e Vulneravel (em risco de extingdo a médio prazo). Nao foram consideradas espécies
com dados insuficientes ou ndo ameagadas. Para a identificagdo dos pontos de coleta das
espécies estudadas foi utilizado o banco de dados pertencente ao Laboratorio de Pteridofitas

da Universidade Federal de Pernambuco, assim como levantamento bibliografico pertinente.

Resultados e Discussiao
Riqueza especifica

Na EsEc Murici foram registradas 107 espécies de samambaias, distribuidas em 48
géneros e 19 familias (Tab. 1). De acordo com trabalhos de cunho floristico-taxonomico, sao
registradas até o presente momento 140 espécies de samambaias para o estado de Alagoas
(Pontual 1971; Barros et al. 1989; Pietrobom & Barros 2006; Barros et al. 2006; Prado &
Sylvestre 2010; Pietrobom & Barros 2003a; Santiago 2006). Portanto, a riqueza especifica da
area de estudo pode ser considerada bastante significativa, por possuir 62% das espécies de
samambaias ja citadas para o Estado. Considerando ainda que, o inventario realizado trouxe
19 novos registros para a flora de samambaias de Alagoas, sendo Elaphoglossum burchellii
também uma nova referencia para a regiao Nordeste do pais (Tab. 1).

Sendo assim, no momento atual, a flora de Alagoas possui o registro de 159 espécies
pertencente ao grupo das samambaias, constituindo um Estado floristicamente importante
com respeito a flora desse grupo de plantas na Floresta Atlantica Nordestina, pois apesar de
poucos estudos realizados nas areas do Estado, contém cerca de 46% do total de espécies
registradas para a regiao.

O numero de espécies registradas para a EsEc Murici pode ser comparado com outros
levantamentos realizados em areas de Floresta Atlantica Nordestina (Tab. 2), destacando a
EsEc Murici como a segunda riqueza de samambaias para a regido citada. A maior riqueza
especifica do grupo na regido foi observada por Lopes (2003) em levantamento realizado na
Serra do Urubu (municipios de Jaqueira e Lagoas dos Gatos- PE) com o registro de 138
espécies de samambaias.

As familias mais representativas registradas na area de estudo foram Pteridaceae (29
espécies) e Polypodiaceae (22 spp.) (Fig. 2). Essas familias foram igualmente as mais ricas
em numero de géneros, Polypodiaceae com 11 e Pteridaceae com 10 (Fig. 2). Os géneros com
maior numero de espécies foram Adiantum (15 spp.) e Thelypteris (nove spp.).

Isoladamente, as familias mais representativas somam 47% das espécies de
samambaias registradas para a area de estudo. Essas familias freqiientemente sdo as que se

destacam nos levantamentos floristicos realizados em territorio nacional, sendo bastante
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numerosas em espécies € complexas, muitas vezes sendo subdivididas (ou divididas) em
alguns Sistemas de Classificagdo propostos (Tryon & Tryon 1982; Kramer & Green 1990).

Ainda merecem destaque Hymenophyllaceae (sete spp.) e Cyatheaceae (seis spp.), por
apresentarem um consideravel numero de tdxons. No Nordeste do Brasil, essas familias sdo
mais representativas em locais com umidade elevada e ambientes mais preservados,
estabelecendo-se apenas em microambientes especificos (Santiago et al. 2004). Assim, a
ocorréncia desses taxons pode indicar que a EsEc Murici ainda possui areas conservadas
capazes de abrigar espécies sensiveis € mais exigentes quanto as condigdes ambientais.

Vale ressaltar que as plantas pertencentes a essas familias desempenham um
importante papel na manutencdo da microfauna e microflora do substrato (Smith 1972),
extremamente necessarias para o equilibrio ecologico do ambiente (Brade 1940). A maioria
das espécies de Hymenophyllaceae sao plantas diminutas, compostas por apenas uma camada
de células (Tryon & Tryon 1982) que habitam preferencialmente os troncos e galhos de
arvores e com menos freqiiencia rochas. Devido sua capacidade de absorver rapidamente
umidade (Hietz 2010) e por formarem pequenos tapetes sao muito utilizadas como moradia e
abrigo para desovas de pequenos invertebrados. A familia Cyatheaceae ¢ formada por plantas
arborescentes e na regido nordeste podem atingir at¢ 12 m de comprimento (Santiago et al.
2004), seu pseudocaule (formado pelas bases das frondes senescentes) ¢ muito utilizado como
abrigo para numerosos e pequenos invertebrados, assim como substrato para outras plantas
(briofitas, samambaias e angiospermas), comportando-se como foréfitos (Barros et al. 2006).

No trabalho de campo, o género Adiantum foi mais encontrado nos menores
fragmentos, com poucas areas sombreadas e protegidas devido a visivel interferéncia humana
(presenga de muitas trilhas e intensivas retiradas de madeiras e de plantas locais). Esse
resultado corrobora com o trabalho desenvolvido por Xavier & Barros (2005), onde os autores
comentam que esse género € mais representativo em areas de mata secundaria, sendo pobre
quanto ao nimero de espécies em mata primdria. Quanto ao género Thelypteris, Salino (1996)
relaciona a riqueza especifica do género a diversidade de microambientes disponibilizados
pelas formagdes vegetacionais. As espécies de Thelypteris ocorrem em ambientes variados,
tanto em locais abertos fora dos fragmentos florestais, quanto em locais paludosos e bastante

sombreados no interior das florestas.

Padrdes de distribuicdo geografica
A grande maioria das espécies registradas na EsEc Murici apresenta distribuigao

americana (72 spp.), com menor representatividade, aparecem as espécies endémicas do
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Brasil (13 spp.), seguida pelas circum-antarticas (10 spp.) e sul-americanas (nove spp.). Foi
registrada apenas uma espécie como sendo introduzida, Pteris vittata (Fig. 3).

Pteris vitata ¢ descrita em literatura como uma planta invasiva devido a producdo de
esporos prolificos que habitam preferencialmente ambientes perturbados e com alta incidéncia
solar. Nativa da China, mas que hoje encontra-se amplamente distribuida nas Américas e no
Mediterraneo, principalmente em areas ricas em calcario (Robinson et al. 2010). No presente
estudo foi encontrada em um dos menores fragmentos, no interior da mata associada a
clareira.

A predominancia das espécies de samambaias da Floresta Atlantica ser amplamente
distribuidas no Continente Americano ¢ comum e ja foi reportada por diversos autores
(Sehnem 1977; Labiak & Prado 1998; Pietrobom & Barros 2007; Pereira ef al. 2011). Esse
fato pode ser atribuido as suas diminutas estruturas de reproducao, seus esporos serem leves e
pequenos, possuindo de 30 a 70 pm (Tryon & Lugardon 1991). Devido a essas caracteristicas
podem ser levados facilmente por ventos, sendo dispersos a longas distancias (Moran 2008).
Segundo Tryon (1970), 800 km ¢ considerada uma barreira pouco significativa, 1000 km ¢
uma barreira fraca e 1600 km ¢ uma barreira dificilmente superada. Assim, a distancia entre
as formacdes florestais e a variagdo altitudinal (até¢ 1.200m), ndo representam uma barreira
significativa para as samambaias. Além disso, as plantas homosporadas (maioria das
samambaias) possuem a capacidade de autofertilizacdo dos seus gametofitos, o que facilita a
colonizagdo dos ambientes que os esporos alcangcam (Tryon 1970; Smith 1972).

Em relagdo as espécies endémicas do pais, a EsEc Murici, quando comparada com
outros trabalhos que avaliam a distribui¢do geografica das samambaias desenvolvidos no Sul
e Sudeste do pais, apresentou um numero baixo de espécies consideradas restritas ao
territorio nacional (12%). Por exemplo, Lima ef al. (1997) em estudo desenvolvido com as
samambaias da Reserva Ecologica Macaé de Cima (RJ), remanescente de Floresta Atlantica,
registraram 24% das espécies como sendo endémicas do Brasil, ja Labiak & Prado (1998) ao
avaliarem as epifitas da Reserva de Volta Velha (SC), registraram 25% de espécies restritas
ao pais e Senna & Waechter (1998), em uma Floresta de Araucdria, registraram 27% de
espécies endémicas. Essa diferenca na representatividade dos taxons endémicos, talvez, seja
explicada pelo fato da regido Sul compartilhar com a regido Sudeste um dos centros de
endemismo e diversidade das samambaias em continente americano, principalmente devido a
presenca de florestas montanhosas. Essas florestas possuem alta diversidade ecoldgica com a

presenca de um mosaico ambiental, em contraste as regioes de baixa altitude que geralmente
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possuem habitats mais extensos, porém com menos diversidade ecoldgica (Tryon & Tryon
1982).

Quanto a distribui¢do no territorio brasileiro, a maior parte das espécies encontradas
ocorre também na Floresta Atlantica do Sul-Sudeste e na Amazonia, com 92 ¢ 78 taxons,
respectivamente. Em seguida, encontram-se as espécies também registradas para os
ecossistemas do Cerrado (42 spp.), Pantanal (29 spp.), Caatinga (nove spp.) ¢ Pampa (uma
spp.) (Tab. 1). Vale ressaltar que das 13 espécies endémicas do Brasil, oito ocorrem, no pais,
apenas em areas de Floresta Atlantica (Nordestina + Sul-Sudeste): Cyathea abreviata,
Cyathea corcovadensis, Ctenitis distans, Cyclodium heterodon, Polybotrya cylindrica,
Serpocaulon catharinae, Serpocaulon meniscifolium e Thelypteris polypodioides (Tab. 1).
Considerando ainda o limite politico da regido Nordeste (incluindo aqui o Sul da Bahia),
Cyathea abreviata aparece com registro exclusivo para o local (Windisch 2010), sendo
referida, apenas, para os estados de Pernambuco, Alagoas e Bahia (Windisch 2010; Santiago
2006). Porém, esta espécie ¢ recém descrita (Fernandes 2001) e € possivel que com novos
estudos ainda seja encontrada em outras regides do pais. As demais espécies apontadas como
endémicas do pais (cinco espécies) possuem uma distribui¢ao mais ampla ocorrendo também
nos demais ecossistemas, principalmente, na Amazdnia (quatro espécies).

A tnica espécie compartilhada com o Pampa foi Pteridium arachnoideum, que ocorre
também em todos os outros ecossistemas. Trata-se de uma espécie heliofila pioneira bastante
adaptada a locais abertos ou recentemente perturbados. E altamente competitiva, sendo
comum reproduzir-se de forma vegetativa, conseguindo formar grandes popula¢des nos
ambientes onde ocorre.

O teste empregado, quanto & significancia do compartilhamento de espécies em
diferentes ecossistemas, demonstrou que a flora de samambaias encontrada na EsEc Murici
apresenta maior afinidade com a flora da Floresta Atlantica do Sul-Suldeste ¢ da Amazdnia
(x2 caleulado = 11,09; thabela = 5,99; Gl = 2). Esse resultado mostra plena concordancia com o
estudo realizado por Pereira et al. (2011) em uma Reserva Ecoldgica no estado de
Pernambuco, os autores atribuem esse resultado a uma possivel ligacdo pretérita existente
entre a Floresta Atlantica e a Floresta Amazonica, assunto esse ja discutido por Andrade-Lima
(1953; 1960; 1966; 1969; 1982), Santiago (2006), Santos et al. (2007), entre outros.

Outro fato a se considerar ¢ a importancia das Florestas Tropicais Umidas para esse
grupo. Esse bioma, o qual a Amazonia e a Floresta Atlantica (Nordestina + Sul-Sudeste)
fazem parte, ¢ onde se encontra as maiores riquezas, abundancias e diversidades dessas

plantas com a presenga de grupos taxonomicos inteiramente exclusivos dessas formagdes
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vegetacionais (exemplo, Cyatheaceae, Gleicheniaceae e Dicksoniaceae) (Moran 2008; Moran
2009). Além disso, as Florestas Tropicais Umidas ndo possuem apenas grupos taxondmicos
exclusivos, mas também formas de crescimento (exemplo, arborescente, hemiepifita,
trepadeira) que sdo completamente ausentes nas Florestas Temperadas (Moran 2009). Dessa
forma, o maior compartilhamento de espécies entre a EsEc Murici e a Floresta Atlantica do

Sul-Suldeste e a Amazdnia, também pode estar relacionado com os aspectos discutidos acima.

Aspectos ecologicos

Em se tratando dos aspectos ecoldgicos das samambaias estudadas, a grande maioria
apresentou o habito herbaceo (83,2%), seguido pelos hébitos sub-arbustivo ereto, sub-
arbustivo escandente e arbustivo arboreo, todos com seis espécies (5,6%) cada. Quanto ao
tipo de habitat um pouco mais da metade das espécies apresentaram-se como terricolas
(57,9%), seguido pelas apenas corticicolas (31,7%), hemicorticicolas (3,7%), apenas rupicolas
(4,6%) e por ultimo as que foram observadas como corticicolas e rupicolas (1,9%). Em
relagdo aos ambientes preferenciais, a maioria das espécies foi registrada no interior das matas
(70%) e em seguida com menor representatividade, as espécies registradas nas bordas das
matas (30%). As espécies foram encontradas ocorrendo também em clareiras, barrancos,
locais paludosos, margens de trilhas, margens de regatos e afloramentos rochosos. A
predominéncia desses aspectos ecoldgicos confirma os mais comumente observados para o
grupo, sendo semelhantes aos encontrados em outros trabalhos desenvolvidos em areas de
Floresta Atlantica Nordestina (Paula 1993; Xavier & Barros 2005; Santiago & Barros 2003;
Santiago et al. 2004; Barros et al. 2006; Pietrobom & Barros 2007; Pereira et al. 2007).

Apesar de terem assumido quase todas as formas de crescimento e adaptacgdes
encontradas nas angiospermas, as samambaias, em geral, s3o predominantemente herbaceas
(Xavier & Barros 2005), pois essas plantas apresentam uma unica regido meristematica que
limita a taxa de crescimento e consequentemente a arquitetura de seus esporofitos (Page
2002).

Quanto ao tipo de habitat, um pouco mais da metade das espécies (57,9%) registradas
para a area de estudo sdo terricolas. Este resultado ¢ considerado bem semelhante aos citados
para o grupo das samambaias. Segundo Tuomisto & Ruokolainen (1994) o substrato terricola
¢ mais comum entre esse grupo vegetal pelo fato do solo oferecer variadas condigdes fisico-
quimicas, como, irradiagdo solar, temperatura, umidade, além de uma maior disponibilidade
de nutrientes. Mas, vale ser ressaltada a consideravel representatividade do habitat corticicola

(31,7%), pois, a maioria dessas espécies costuma ser exigente quanto a qualidade do ambiente
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onde ocorre e por isso costumam possuir pouca representatividade nos fragmentos florestais
da regido (Paula 1993; Xavier & Barros 2003, 2005; Santiago & Barros 2003; Barros et al.
2006; Pietrobom & Barros 2007; Pereira et al. 2007).

O fato da maioria das espécies terem sido observadas no ambiente interior de mata
pode estar associado a heterogeneidade ambiental, uma vez que, o interior dos fragmentos de
Floresta Atlantica tende a apresentar maior complexidade, com maior diversidade de
microhabitats e microambientes, o que propicia maior disponibilidade de nichos. Além disso,
o ambiente de interior das florestas tem a capacidade de deter mais a umidade, € como ja ¢
conhecido em literatura, as samambaias possuem maior facilidade em colonizar ambientes
com maior disponibilidade hidrica. Pausas & Saez (2000) comentam que esse fator ¢ de
extrema importancia para a reproducdo sexual dessas plantas, pois seus gametas sdo
flagelados e possuem fertilizagdo externa. Porém, apesar do ambiente de borda ser mais
hostil, com elevada intensidade luminosa e pouca disponibilidade hidrica foi observado na
EsEc Murici um consideravel nimero de espécies ocorrendo na borda das matas (30%) o que

pode ser reflexo da visivel antropizagao causada pela populagao do entorno.

Status de Conservagao

Quanto ao Status de Conservagdo dos taxons encontrados na area de estudo, foram
identificadas 12 espécies como ameacadas de extingdo para as areas pertencentes a Floresta
Atlantica Nordestina (Tab. 3). As espécies ameagadas estdo distribuidas da seguinte maneira:
sete Criticamente em Perigo, trés em Perigo e duas Vulnerdveis (Tab. 3). Merece destaque
Elaphoglossum burchellii por possuir, na regido Nordeste, ocorréncia restrita as areas de
Floresta da EsEc Murici.

Nos fragmentos estudados, as espécies enquadradas em alguma categoria de ameaca
apresentaram populagdes bem pequenas, com no maximo 12 individuos (Cyathea praecincta)
e quatro espécies aparecem apenas com um individuo observado em campo (Hymenophyllum
hirsutum, Cochlidium serrulatum, Elaphoglossum burchellii, Thelypteris leprieurii var.
leprieurii). Vale ressaltar que todas as espécies enquadradas como raras foram coletadas e
observadas apenas nos fragmentos com maiores areas florestais. Segundo Ricklefs (2003),
populacdes muito pequenas estdo sujeitas a um rapido declinio em nimero e a extingao local,
devido principalmente a fendmenos estocasticos (extingdo devido ao acaso) e a reducdo da
variacdo genética na populacao (leva a perda da capacidade de responder as mudangas rapidas

no ambiente), o autor também comenta que a probabilidade de ocorréncia desses eventos
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aumenta com a fragmentacdo de habitats adequados, fato este fortemente encontrado no
ecossistema estudado.

Das 12 espécies identificadas como ameagadas, sete possuem habitat corticicola
(ocorrem desde a germinagdo sobre troncos e galhos de outras plantas) e de acordo com Sota
(1971), essas plantas sdo vulnerdveis, devido a sensibilidade as condigdes ambientais e
tendem a desaparecer com as mudancas microclimaticas, ocasionadas pelas alteragdes
antropicas.

As espécies, Cyathea corcovadensis e Cyathea praecincta, possuem potencial direto
de exploracdo. Essas espécies sao arborescentes e seus pseudocaules sdo extraidos para uso na
medicina popular, no tratamento de doengas ligadas ao sistema respiratorio (Barros &
Andrade 1997), como também para a confecgao de substratos utilizados no cultivo de plantas
ornamentais.

E importante levar em consideragio que a EsEc Murici pertence a um dos
ecossistemas mais diversos e ameacados da Terra, e que embora seja considerada uma
Unidade de Conservagdo, esse fato ndo garante a protecao das suas areas. Pois, durante o
trabalho de campo foram observadas coletas desordenadas e intensivas retiradas de madeiras e
de plantas locais, pela populagdo do entorno, além de queimadas para o estabelecimento de
pasto destinado a criagdo de gado e cultivo de cana-de-agucar. Esses fatos observados tornam
a flora de samambaias da area de estudo potencialmente vulneravel a perda de espécies, cuja
sobrevivéncia esta ameacada pela falta de cuidado e pressdao antropica ainda existente.
Primack & Rodrigues (2001) ressaltam que as maiores ameagas a diversidade biologica sdo
aquelas resultantes da atividade humana, como por exemplo, superexploracdo das espécies
para uso humano, destruicdo, fragmentacdo e degradacdo do habitat. A maioria das espécies
aqui identificadas como ameagadas enfrentam, pelo menos, dois ou mais desses problemas.

Especificamente para as samambaias, Gémez-P. (1985) alerta sobre a ameaga as
espécies desse grupo devido a alarmante destruicdo das florestas tropicais, que abrigam cerca
de 80% destas plantas, além de destacar a vulnerabilidade desse grupo frente a antropizagao.

Segundo Santiago (2006) a geracdo de listas de espécies ameacadas de extingao,
mesmo que pontuais, podem ser a chave para demonstrar que nao basta a criagdo de Unidades
de Conservagdo, ¢ necessario que estas sejam bem estruturadas e que tenham condi¢des de

cumprir o papel a qual se destinam.
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Tabela 1. Riqueza especifica, aspectos ecologicos e distribuicdo geografica das samambaias registradas para a Estacdo Ecoldgica de Murici
(Alagoas, Brasil). Ambientes preferenciais: CL= clareiras; BR= barrancos; LP= locais paludosos; MT= margens de trilhas; MR= margens de
regatos; AR= afloramentos rochosos; IM= interior da mata; BM= borda da mata. Distribuicao geografica mundial: Introduzida= introduzida de
ocorréncia subespontanea; Brasileira= endémica do Brasil; Sul-americana= restrita 8 América do Sul; Americana= na América do Sul, América
Central e América do Norte; Circumantartica= América, Africa, Asia e/ou Oceania. Distribui¢do Geografica no Brasil, segundo os ecossistemas:
AM= espécies ocorrentes na Amazonia; FAN= Floresta Atlantica Nordestina (Floresta Atlantica localizada ao Norte do Rio Sdo Francisco);

FAS= Floresta Atlantica do Sul- Sudeste (incluindo o sul da Bahia); CE= Cerrado; CA= Caatinga; PA= Pantanal; PM= Pampa. *= nova

referéncia para a flora do estado de Alagoas. '= nova referéncia para a regido Nordeste.

Aspectos Ecologicos

Distribuicio Geografica

Familias/Espécies Habito Habitat Amblentf: S Mundo Ecossistemas brasileiros Material Coletado
preferenciais

Anemiaceae

Anemia villosa Humb. & Bonpl. ex Kunth Herbaceo Terricola BR, MT, BM Sul-americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.071
Anemia hirta (L.) Sw. Herbaceo Terricola CL, IM, BM, AR Americana FAN, FAS Pereira & Silva 1.274
Aspleniaceae

Asplenium auritum Sw. Herbaceo Rupicola M, AR Circumantartica AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.312
Asplenium formosum Willd. Herbaceo Rupicola M, AR Circumantartica AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.050
Asplenium salicifolium L. Herbaceo Corticicola M Americana AM, FAN, CE Pereira & Silva 1.068
Asplenium serratum L. Herbaceo Corticicola ™M Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.052
Blechnaceae

Blechnum brasiliense Desv. Sub-arbustivo Terricola LP, M Americana FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.020
Blechnum occidentale L. Herbaceo Terricola MT, CL, BM, IM Americana AM, FAN, FAS, CA, CE, PA Pereira & Silva 1.076
Blechnum serrulatum Rich. Herbaceo Terricola LP, BM Americana AM, FAN, FAS, CA, CE, Pereira & Silva 1.053
Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J. Sm. Sub-arbustivo escandente Hemicorticicola MR; IM Americana AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.126
Cyatheaceae

Cyathea abreviata 1.Fern. Arbustivo arboreo Terricola M, MR Brasileira FAN, FAS Pereira & Silva 1.022
Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin Arbustivo arboreo Terricola BR,IM Brasileira FAN, FAS Pereira & Silva 1.078
Cyathea microdonta (Desv.) Domin Arbustivo arboreo Terricola MT, CL, BR, IM Americana AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.060
Cyathea phalerata Mart. Arbustivo arboreo Terricola M, MR Brasileira AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.251
Cyathea praecincta (Kunze) Domin Arbustivo arboreo Terricola M, MR Brasileira AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.172
Cyathea pungens (Willd.) Domin* Arbustivo arboreo Terricola M, MR Americana AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.175
Dennstaedtiaceae

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon Sub-arbustivo Terricola BR Americana AM, FAN, FAP;’I CA, CE, PA, Pereira & Silva 1.077
Dryopteridaceae

Ctenitis distans (Brack.) Ching Herbaceo Terricola MT, BR, IM Brasileira FAN, FAS Pereira & Silva 1.070
Ctenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching Herbaceo Terricola M, BR, LP Americana AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.063
Cyclodium heterodon (Schrad.) Moore Herbaceo Terricola BR, MT, IM Brasileira FAN, FAS Pereira & Silva 1.066
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Z); flli?igzger:emsctotdes (Willd.) C. Presl var. Herbaceo Terricola LP, MR, IM Americana AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.121
Elaphoglossum burchellii (Baker) C.Chr.*' Herbaceo Corticicola M Americana FAN, FAS Pereira & Silva 1.138
Elaphoglossum sp. Herbaceo Corticicola M Pereira & Silva 1.189
Lomagramma guianensis (Aubl.) Ching Sub-arbustivo escandente Hemicorticicola IM, MR Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.203
Megalastrum sp. Sub-arbustivo Terricola IM, BR Pereira & Silva 1.400
Polybotrya cylindrica Kaulf. Sub-arbustivo escandente Hemicorticicola ™M Brasileira FAN, FAS Pereira & Silva 1.061
Gleicheniaceae
Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. Sub-arbustivo Terricola BM Circumantartica AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.004
Gleichenella pectinata (Willd.) Ching Sub-arbustivo Terricola BM Americana AM, FAN, FAS CE Pereira & Silva 1.081
Hymenophyllaceae
Didymoglossum angustifrons Fée Herbaceo Rupicola M, AR Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.169
Didymoglossum hymenoides Hedw. Herbaceo Corticicola, Rupicola IM, AR Americana FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.263
Didymoglossum krausii Hook. & Grev Herbaceo Corticicola, Rupicola M, AR Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.262
Hymenophyllum hirsutum (L.) Sw.* Herbaceo Corticicola M Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.401
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw.* Herbaceo Corticicola M Circumantartica AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.212
Trichomanes pedicellatum Desv.* Herbaceo Corticicola ™M Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.211
Trichomanes pinnatum Hedw. Herbaceo Terricola MT, BR, IM Americana AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.073
Lindsaeaceae
Lindsaea lancea (L.) Bedd. var. lancea Herbaceo Terricola MT, BM, IM Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.056
Lindsaea quadrangularis Raddi* Herbaceo Terricola M, BR Americana FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.208
Lomariopsidaceae
Lomariopsis japurensis (Mart.) J. Sm. Sub-arbustivo escandente Hemicorticicola M, MR Americana AM, FAN Pereira & Silva 1.064
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott Herbaceo Terricola BM, IM, CL Circumantartica AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.327
Lygodiaceae
Lygodium venustum Sw. Sub-arbustivo escandente Terricola MT, CL, BM, IM Americana AM, FAN, FAS, PA Pereira & Silva 1.093
Lygodium volubile Sw. Sub-arbustivo escandente Terricola MT, CL, BM, IM Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.001
Marattiaceae
Danaea leprieurii Kunze Herbaceo Terricola BR, MR, IM Americana AM, FAN Pereira & Silva 1.029
Polypodiaceae
Campyloneurum phyllitidis (L.) C. Presl Herbaceo Corticicola M Americana AM, FAN, CE, PA Pereira & Silva 1.105
Campyloneurum repens (Aubl.) C. Presl Herbaceo Corticicola M Americana AM, FAN Pereira & Silva 1.245
Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E. Bishop* Herbaceo Corticicola ™M Circumantartica AM, FAN, FAS, CA, CE Pereira & Silva 1.195
Dicranoglossum desvauxii (Klotzsch) Proctor Herbaceo Corticicola CL, BM, IM Sul-americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.064
Dicranoglossum furcatum (L.) J. Sm. Herbaceo Corticicola CL, BM, IM Americana FAN, FAS Pereira & Silva 1.157
Kllf.r;rg; :rrlnma geminata (Schrad.) R.M.Tryon & Herbaceo Corticicola M Americana FAN, FAS Pereira & Silva 1.313
Microgramma lycopodioides (L.) Copel. Herbaceo Corticicola M, CL Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.200
g’)g’e Ol?’“’"’"“ vaccinitfolia (Langsd. & Fisch.) Herbiceo Corticicola CL, BM, M Americana AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.019
Micropolypodium nanum (Fée) A.R.Sm. Herbaceo Corticicola M Americana AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.194
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger Herbaceo Corticicola ™ Americana AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.337
Pecluma camptophyllaria (Fée) M.G. Price™* Herbaceo Corticicola M Americana FAN, FAS Pereira & Silva 1.199
Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G.Price* Herbaceo Corticicola M Americana FAN, FAS Pereira & Silva 1.018
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ie}c{llgrrnna pilosa (A.M Evans) M.Kessler & Herbaceo Corticicola ™M Sul-americana FAN, FAS Pereira & Silva 1.271
Phlebodium decumanum (Willd.) J.Sm. Herbaceo Corticicola BM Americana AM, FAN, FAS, CE, CA, PA Pereira & Silva 1.351
Phlebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger Herbaceo Corticicola M Americana AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.402
Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E. Fourn. Herbaceo Corticicola CL, BM, IM Americana FAN, FAS, PA Pereira & Silva 1.108
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. Herbaceo Corticicola M Circumantartica AM, FAN, FAS, CA Pereira & Silva 1.109
Polypodium dulce Poir. Herbaceo Corticicola M Americana FAN, FAS Pereira & Silva 1.242
Polypodium fraxinifolium Jacq. Herbaceo Corticicola M Americana AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.086
iégg;‘?lon catharinae (Langsd. & Fisch.) Herbéceo Corticicola ™M Brasileira FAN, FAS Pereira & Silva 1.198
iﬁggﬁzﬁlon meniscifolium (Langsd. & Fisch.) Herbaceo Corticicola M, CL Brasileira FAN, FAS Pereira & Silva 1.235
Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R. Sm. Herbaceo Corticicola CL, M Americana AM, FAN, FAS, CA, CE Pereira & Silva 1.102
Pteridaceae

Adiantopsis radiata (L.) Fée Herbaceo Terricola ™M Americana AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.204
Adiantum abscissum Schrad. Herbaceo Terricola M, MT, CL Brasileira AM, FAN, FAS, PA Pereira & Silva 1.097
Adiantum cajennense Willd. ex Klotzsch* Herbaceo Terricola MT, M, CL Americana AM, FAN Pereira & Silva 1.305
Adiantum diogoanum Glaz. ex Baker Herbaceo Terricola M, BM, MT Brasileira AM, FAN, FAS, PA Pereira & Silva 1.062
Adiantum dolosum Kunze Herbaceo Terricola MT, CL, BM, IM Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.222
Adiantum glaucescens Klotzsch Herbaceo Terricola BM, MT Sul-americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.035
Adiantum humile Kunze Herbaceo Terricola BM, MT Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.091
Adiantum intermedium Sw. Herbaceo Terricola M, MT Brasileira FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.027
Adiantum latifolium Lam. Herbaceo Terricola M, CL, BM, MT Americana AM, FAN, FAS, PA Pereira & Silva 1.045
Adiantum lucidum (Cav.) Sw. Herbaceo Terricola MT, CL, BM, IM Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.123
Adiantum obliquum Willd. Herbaceo Terricola M, CL, MT Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.036
Adiantum petiolatum Desv.* Herbaceo Terricola MT, CL, BM Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.229
Adiantum pulverulentum L. Herbaceo Terricola MT, CL, BM, IM Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.101
Adiantum serratodentatum Willd. Herbaceo Terricola BM, IM, MT, CL Americana AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.293
Adiantum terminatum Kunze ex Miq. Herbaceo Terricola MT, CL, BM, IM Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.033
Adiantum tetraphyllum (Humb. & Bonpl.) Willd.* Herbaceo Terricola MT, CL, BM, IM Americana AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.079
Anetium citrifolium (L.) Splitg. Herbaceo Corticicola M Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.264
Ceratopteris thalictroides (L.) Brong* Herbaceo Terricola BM, MR Circumantartica AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.374
Doryopteris pentagona Pic.Serm.* Herbaceo Rupicola BM, AR Sul-americana FAN, FAS Pereira & Silva 1.322
Hemionitis palmata L. Herbaceo Rupicola CL, IM, AR Americana AM, FAN Pereira & Silva 1.007
Hemionitis tomentosa (Lam.) Raddi Herbaceo Terricola M, BM Sul-americana FAN, FAS, CA, CE, PA Pereira & Silva 1.292
f ;’lyo ’;fl’;n”;f calomelanos (L.) Link var. Herbiceo Terricola BM Americana AM, FAN, FAS, CA, CE, PA  Pereira & Silva 1.003
Polytaenium cajenense (Desv.) Benedict Herbaceo Corticicola M Americana AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.186
Polytaenium guayanense (Hieron.) Alston* Herbaceo Corticicola M Americana AM, FAN Pereira & Silva 1.167
Pteris biaurita L. Herbaceo Terricola M, MR Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.302
Pteris denticulata Sw. var. denticulata Herbaceo Terricola BR, MR, IM Americana AM, FAN, FAS, PA Pereira & Silva 1.223
Pteris vittata L. Herbaceo Terricola ™M, CL Introduzida AM, FAN, FAS, PA Pereira & Silva 1.404
Vittaria costata Kunze* Herbaceo Corticicola ™M, CL Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.011
Vittaria lineata (L.) J.E. Smith Herbaceo Corticicola ™M Americana AM, FAN, FAS, PA Pereira & Silva 1.220
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Saccolomataceae
Saccoloma elegans Kaulf. Sub-arbustivo Terricola BR, MR, IM Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.065
Schizaeaceae
Schizaea elegans (Vahl.) Sw.* Herbaceo Terricola M Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.158
Tectariaceae
Tectaria incisa Cav. Herbaceo Terricola BR, MR, IM Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.115
Triplophyllum boliviensis J. Prado & R.C. Moran Herbaceo Terricola MT, BR, IM Sul-americana AM, FAN Pereira & Silva 1.042
Thelypteridaceae
Thelypteris abrupta (Desv.) Proctor Herbaceo Terricola BR, IM Americana AM, FAN Pereira & Silva 1.119
Thelypteris crysodioides (Fée) C.V.Morton Herbaceo Terricola M, BR Sul-americana AM, FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.301
Thelypteris hispidula (Decne.) C.F. Reed Herbaceo Terricola LP, BM Circumantartica CE, FAN, FAS, PA Pereira & Silva 1.030
Thelypteris interrupta (Willd.) K. Iwats Herbaceo Terricola LP, BM Circumantartica AM, FAN, FAS, CA, CE, PA Pereira & Silva 1.090
Thelypteris jamesonii (Hook.) R.M.Tryon Herbaceo Terricola M, BR Sul-americana FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.244
lTe];erli);ft tre;f: leprieurii (Hook.) R M. Tryon var. Herbaceo Terricola IM, LP Americana FAN, FAS, CE Pereira & Silva 1.210
Thelypteris macrophylla (Kunze) C.V. Morton Herbaceo Terricola LP, IM Americana AM, FAN, FAS Pereira & Silva 1.099
Thelypteris polypodiodes (Raddi) C.F. Reed Herbaceo Terricola BR,IM Brasileira FAN, FAS Pereira & Silva 1.069
Thelypteris serrata (Cav.) Alston Herbaceo Terricola LP, M Americana AM, FAN, FAS, CE, PA Pereira & Silva 1.038
Woodsiaceae
Diplazium cristatum (Desv.) Aslton Herbaceo Terricola BR, IM Americana FAN, FAS, PA Pereira & Silva 1.403
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Tabela 2. Principais levantamentos de samambaias realizados em areas da Floresta Atlantica Nordestina, ordenado por niimero de espécies.

Autores Ano da Publicagéo Area de Estudo Municipio(s) ¢ Estado Numero de espécies
Lopes 2003 Serra do Urubu Jaqueira e Lagoa dos Gatos-PE 138
Pereira et al. Presente Trabalho Es.Ec. Murici Murici e Messias-AL 107
Santiago et al. 2004 Serra dos Macacos Bonito-PE 91
Pietrobom & Barros 2003b Serra dos Mascarenhas Séo Vicente Férrer-PE 90
Barros et al. 2006 RPPN Frei Caneca Jaqueira-PE 89
Paula 1993 Serra do Baturité Guaramiranga, Pacoti, Mulungu, Aratuba e Baturité-CE 86
Barros et al. 2006 Engenho Serra Grande Sao José da Laje-AL 85
Pietrobom & Barros 2007 Engenho Agua Azul Timbatba-PE 83
Pereira et al. 2011 Reserva Ecologica de Gurjat ~ Cabo de Santo Agostinho, Jaboatdo dos Guararapes ¢ Moreno-PE 75
Pietrobom & Barros 2006 Mata Maria Maior Sdo José da Laje-AL 72
Xavier & Barros 2005 Brejo dos Cavalos Caruaru-PE 66
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Tabela 3. Espécies de samambaias registradas para a Estagdo Ecologica de Murici (Alagoas,
Brasil) que se encontram ameacadas de extingdo nas areas pertencentes a Floresta Atlantica
Nordestina. CR: Criticamente em Perigo; PE: Em perigo; VU: Vulneravel. *= Espécie com

apenas um registro nas areas de Floresta Atlantica Nordestina.

Espécies Critérios Categorias
Adiantum cajennense Willd. ex Klotzsch B2ab(iv) + C2(ai) CR
Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E. Bishop B2ab(iv) + C2(ai) PE
Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin Ald + B2ab(iv) + C2(ai) CR
Cyathea praecincta (Kunze) Domin Ald + B2ab(iv) + C2(ai) \'48
Elaphoglossum burchellii (Baker) C.Chr.* B2ab(iv) + C2(ai) + D2 CR
Hymenophyllum hirsutum (L.) Sw. B2ab(iv) + C2(ai) PE
Lindsaea quadrangularis Raddi B2ab(iv) + C2(ai) CR
Micropolypodium nanum (Fée) A.R.Sm. B2ab(iv) + C2(ai) PE
Pecluma camptophyllaria (Fée) M.G. Price B2ab(iv) + C2(ai) CR
Polypodium dulce Poir. B2ab(iv) + C2(ai) \'48
Thelypteris leprieurii (Hook.) R.M.Tryon var. leprieurii B2ab(iv) + C2(ai) CR

Trichomanes pedicellatum Desv. B2ab(iv) + C2(ai) CR
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Estacao Ecologica de Murici

Figura 1. Localizagdo da Estacdo Ecologica de Murici, Alagoas, Brasil.
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Pteridaceae
Polypodiaceae
Thelypteridaceae
Dryopteridaceae
Hymenophyllaceae
Cyatheaceae

Blechnaceae
Aspleniaceae
Tectariaceae
Lygodiaceae
Lomariopsidaceae
Lindsaeaceae
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Figura 2. Representatividade em numero de espécies, das familias e géneros de samambaias

registradas para a Estacdo Ecologica de Murici (Alagoas, Brasil).
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mAM
BBR
mcCA
OAS
mIN

Figura 3. Representatividade, em niumero de espécies, da distribuigdo geografica mundial das
samambaias registradas para a Estacdo Ecoldgica de Murici (Alagoas, Brasil). Distribui¢ao
geografica mundial: IN= introduzida, mas de ocorréncia subespontanea; BR= endémica do
Brasil; AS= restrita 8 América do Sul; AM= encontrada na América do Sul, América Central

e América do Norte; CA= encontrada na América, Africa, Asia e/ou Oceania.
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5. MANUSCRITO 2

INFLUENCIA DA FRAGMENTACAO E PERDA DE HABITATS SOBRE A COMUNIDADE DE SAMAMBAIAS

EM FLORESTA ATLANTICA (ALAGOAS, BRASIL).

Artigo a ser enviado ao periddico Biodiversity and Conservation
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Influéncia da fragmentacio e perda de habitats sobre a comunidade de samambaias em

Floresta Atlantica (Alagoas, Brasil).
Anna Flora de Novaes Pereiraa’b, Iva Carneiro Ledo Barros™® e Ivo Abrado Araiijo da Silva®

*Universidade Federal de Pernambuco, Centro de Ciéncias Biologicas, Depto. Boténica, Av.
Prof. Moraes Rego s/n, 50560-901, Recife, PE.

®Autores para correspondéncia: floranovaes@hotmail.com; ivaclb@gmail.com

Resumo

A fragmentacdo e a perda de habitats sdo as mais importantes transformagdes ambientais que
afeta significativamente a abundancia e a distribuicao de espécies nas paisagens atuais. O
objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia desses dois processos sobre as comunidades de
samambaias ocorrentes em uma paisagem fragmentada de Floresta Atlantica em Alagoas
(Brasil). Foram amostrados dez fragmentos ¢ em cada um deles foram marcadas quatro
parcelas de 10x20m para a coleta dos dados bioldgicos. O Generalized Linear Models
(GLMs) foi aplicado para avaliar os efeitos das varidveis fisicas (extensdo de area nucleo,
forma, quantidade de microhabitats e isolamento) sobre a riqueza, abundéancia e diversidade
das samambaias. Para a analise de composicao foi realizada uma analise de ordenacdo MDS e
aplicado o teste de permutacado ANOSIM, além de testes de freqii€ncias para presenga de
grupos ecologicos especificos. Foram encontradas oitenta espécies de samambaias
distribuidas em 18 familias e 36 géneros. O GLMs mostrou que todas as variaveis descritoras
analisadas explicam as varia¢des na riqueza e diversidade entre os fragmentos analisados, no
entanto, ndo indicou influéncia sobre a abundancia das espécies. Nao foi observado formagao
de grupos floristicos, sendo os aspectos ecoldgicos importantes na distribuigdo das espécies
entre os fragmentos. Os resultados constataram que a fragmentacdo e a perda de habitat
exercem influéncia negativa sobre a composicao, riqueza e diversidade de samambaias na
regido analisada, representada pela restrigdo de habitats adequados para ocorréncia das
espécies mais sensiveis as mudangas causadas pelo desmatamento, supressdo de area nucleo e

efeitos de homogeneidade do habitat.

Palavras-chave: Biodiversidade, Fragmentacdo florestal, heterogeneidade de habitats,

extingao de espécies.
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Abstract

Fragmentation and habitat loss are the most important environmental changes that
significantly affect the abundance and distribution of species in landscapes current. The aim
of this study was to evaluate the influence of these two processes on communities of ferns
occurring in a fragmented landscape of Atlantic forest in Alagoas (Brazil). Were sampled ten
fragments and in each of them were marked four plots of 10x20m for the collection of
biological data. The Generalized Linear Models (GLMs) was applied to evaluate the effects of
physical variables (extent of core area, shape, quantity of microhabitats and isolation) on the
richness, abundance and diversity of ferns. For the composition analysis was performed MDS
ordination analysis and applied a permutation test ANOSIM, besides frequency tests for the
presence of ecological groups specific. Were found eighty species of ferns distributed in 18
families and 36 genera. The test proved that all the abiotic attributes investigated explains the
variations in the richness and in the diversity the analyzed fragments, however, showed no
influence on the abundance of the species. There was no formation of floristic groups, and the
ecological aspects were importance for the distribution of species of the fragments. The
results showed that the fragmentation and habitat loss negatively influences the composition,
richness and diversity of ferns in the analyzed region, by the restriction of suitable habitats for
the occurrence of the species most sensitive to changes caused by deforestation, by removal

the core area and by effects the homogeneity of the habitat.

Key-words: Biodiversity, forest fragmentation, habitat heterogeneity, species extinction.

Introduciao

A Floresta Atlantica ¢ a segunda maior formacgao florestal do Brasil. Trata-se de uma
Floresta Tropical conhecida por seus impressionantes niameros no que diz respeito a
biodiversidade. Além disso, apresenta também um elevado nimero de espécies endémicas
(Mori et al. 1983; Haddad e Sazima 1992; Sick 1997).

Sua exploragdo data do descobrimento do pais (1500) até os dias de hoje (Lino 1992).
Dessa forma, a Floresta Atlantica foi amplamente devastada para o desenvolvimento de
monoculturas e outras atividades econdmicas, restando apenas 11,4% a 16% da floresta
original que se encontra distribuida em varidveis formas de fragmentos por toda costa
brasileira (Ribeiro et al. 2009). Diante desse quadro de exploragao versos sua alta diversidade
biologica, a Floresta Atlantica ¢ considerada um hotspot mundial de prioridade para

conservagdo, seriamente ameagado (Galindo-Leal e Camara 2005). Sendo a perda e a
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fragmentacdo de habitats os fatores que mais contribuiram para que esse ecossistema atingisse
esse estado de ameaca.

A fragmentacdo e a perda de habitats sdo as mais importantes transformacgdes
ambientais que afetam significativamente a abundancia e a distribuicdo de espécies nas
paisagens atuais, sendo consideradas, juntas, a principal causa da atual crise de extingdo de
espécies (Wilcox e Murphy 1985; Saunders et al. 1991; Schimiegelow ¢ Monkkonen 2002;
Gibb e Hochuli 2002; Dirzo e Raven 2003; Fahrig 2003, Balmford et al. 2005; Ewers e
Didham 2006). A fragmentagdo do habitat continuo resulta em numerosas manchas de
habitats menores separadas entre si, com ocorréncia de perda liquida de habitat e menor
quantidade de area nucleo inalterada (Fahrig 2003). Além disso, o aumento na propor¢ao das
areas de borda torna o centro do fragmento mais proximo das areas dessas areas (Primack e
Rodrigues 2001), as quais apresentam condi¢des microclimaticas distintas do habitat nucleo
original, o que compromete a persisténcia das espécies nativas, favorecendo as generalistas e
exoticas (Schimiegelow e Monkkonen 2002).

Os resultados de estudos empiricos sobre fragmentagdo de habitat sdo freqiientemente
dificeis de interpretar, pois muitos estudos ndo conseguem direcionar a fragmentacdo de
habitats no nivel de paisagem, e muitos ndo fazem distingdo entre a perda e a fragmentagao de
habitats (McGarigal e Cushman 2002; Fahrig 2003). No caso da Floresta Atlantica no Brasil,
onde o processo de fragmentagdo florestal estd associado a perda e a homogeneizagdo de
habitats (através da conversdo de areas florestais em monoculturas), fica dificil isolar o estudo
desses dois processos, pois embora sejam distintos, agem em sinergismo.

O ecossistema de Floresta Atlantica propicia condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
de espécies de samambaias, por se tratar de uma floresta caracteristicamente densa e umida,
onde estudos mostram a grande representatividade de samambaias nessas areas (Ambrosio e
Barros 1997; Labiack e Prado 1998; Santiago e Barros 2003; Santiago et al. 2004; Dittrich et
al. 2005; Pietrobom e Barros 2006, 2007; Prado e Sylvestre 2010; Pereira et al. 2011). Dados
climaticos como pluviosidade, umidade relativa do ar e temperatura do ar sdo fatores que
influenciam a riqueza de samambaias. Di¢z-Garretas e Salvo (1981), confirmam a influéncia
desses fatores em trabalho realizado no Sul e Sudeste da Espanha. Esses fatores sdo
confirmados também por Sota (1971), para a Costa Rica, e Barros (1997), para o estado de
Pernambuco (Brasil). As samambaias sdo plantas independentes de polinizadores e de
dispersores na reprodugdo, o que indica que os efeitos sofridos na sua diversidade e
capacidade de colonizagdo podem ser diretamente atribuidos aos fatores abioticos do meio

ambiente (Silva et al. 2011).
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Partindo desse pressuposto, o grupo das samambaias pode ser uma boa ferramenta de
estudo para testar efeitos da fragmentagdo e perda de habitats sobre as variaveis biologicas da
comunidade. Nesse sentido, a escolha dos atributos fisicos dos fragmentos ¢ um passo
importante para adequar esse tipo de analise, de modo que nesta pesquisa foram consideradas
as seguintes varidveis abioticas: indice de forma do fragmento, indice de proximidade entre
fragmentos, rugosidade do fragmento e a 4rea nuclear.

A dinamica biologica de um fragmento florestal ¢ fortemente influenciada pela forma e
tamanho da mancha de habitat, pois fragmentos menores € com formato longilineo tendem a
ser dominado pelos efeitos de borda (Fox et al. 1997; Honnay et al. 1999; Primack e
Rodrigues 2001; Alvarenga et al. 2009; Galanes e Thomlinson 2009; Alverenga et al. 2010).
Em geral, as samambaias s3o conhecidas por serem plantas que habitam locais imidos e
sombreados em variados complexos de microambientes (Windisch 1990; Barros 1997).
Encontrar essas condi¢des ambientais pode depender tanto da quantidade de area nucleo da
floresta, quanto do grau de preservacdo do ambiente natural, uma vez que sabemos que a
fragmentacdo na Floresta Atlantica gera uma cascata de efeitos que tende a homogeneizar
esse tipo de ecossistema em suas areas mais impactadas (Murcia 1995; Laurence et al. 1997,
Laurence 1999; Primack e Rodrigues 2001; Ricklefs 2003; Fahrig 2003; Cagnolo et al. 2006;
Lébo et al. 2011).

Por fim, a proximidade entre as areas de floresta podem influenciar na distribui¢do da
riqueza e diversidade das espécies, onde uma maior conectividade entre areas pode estar
relacionada a manuten¢do dessas duas variaveis bioldgicas (Primack e Rodrigues 2001;
Murakami 2005; Hernandez-Stefanoni 2005; Kolb e Lindhorst 2006; Alvarenga et al. 2009;
Galanes e Thomlinson 2009). Por fim, a medida de rugosidade do terreno pode refletir a
variabilidade de microhabitats ocorrentes nos fragmentos florestais, uma vez que quanto mais
acidentado e maior a variagdo na elevagdo do terreno, maior a disponibilidade de
microambientes especificos capazes de condicionar regides microclimaticas (Ricklefs 2003;
Alvarenga et al. 2009).

Assim, esta pesquisa tem como objetivo testar a seguinte hipoOtese: A variacdo nos
atributos abioticos dos fragmentos florestais influencia a composi¢ado, riqueza, diversidade e
abundancia das samambaias ocorrentes na paisagem selecionada para o estudo. Fragmentos
com maiores indices de proximidade, maior rugosidade, maior quantidade de 4rea nucleo e de

forma mais regular irdo apresentar maior riqueza, diversidade e abundancia.
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Métodos

Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na Estagdo Ecologica de Murici (EsEc Murici)
(09°11°057-09°16°48” S e 35°45°207-35°55’12” O), que ocupa uma area total de 6.116
hectares (Silva e Porto 2009), dos quais cerca de 83% ¢ de cobertura florestal; altitudes entre
100 e 650m (IBGE 1985) e localiza-se nos municipios de Murici ¢ Messias, no estado de
Alagoas (ICMBio 2011).

A cobertura vegetal ¢ classificada como Floresta Atlantica Ombrofila Aberta
Submontana (Veloso et al. 1991). O clima ¢ mesotérmico com temperatura média anual de
24°C e a pluviosidade média anual ¢ de aproximadamente 2.000 mm, os meses mais chuvosos
sdo margo, abril, maio, junho e julho e os mais secos sdo outubro, novembro e dezembro
(INMET 2012, dados do periodo de 1961 a 1990). Possui formagao geologica do tipo granito
e pré-cambriana ndo diferenciada, estd inserida na regido do Planalto da Borborema com solo
do tipo latossolo amarelo distrofico e podzolico vermelho-amarelo distrofico (IBGE 1985).

A EsEc Murici (Fig. 1) foi criada por um decreto no dia 28 de maio do ano de 2001,
sendo considerada um dos maiores complexos de remanescentes de Floresta Atlantica
Nordestina de extrema importancia biologica (ICMBio 2011). A Estagdo ¢ formada por
aproximadamente 19 fragmentos florestais que possuem tamanhos e estados de conservacgao
variados. Os fragmentos foram formados pelo menos ha 20 anos, encontram-se restritos aos
topos de morros e estdo inseridos numa matriz de cana-de-agucar e/ou pastagem (Silva e

Porto 2009; ICMBio 2011).

Amostragem das samambaias

As coletas foram realizadas em 10 fragmentos florestais da EsEc Murici (Fig. 1) no
periodo de mar¢o/2009 a setembro/2010. Em cada fragmento selecionado foram marcadas
quatro parcelas de 200m? (10X20 m) cada, totalizando 8.000 m? de area amostrada. Para
aleatorizar os locais de marcagdo das parcelas, os fragmentos foram percorridos com o intuito
de registrar os pontos de maior ocorréncia das espécies de samambaias. ApoOs isso, foram
listados todos os pontos de ocorréncia das espécies e feito um sorteio de quatro pontos por
fragmento.

Esse procedimento ¢ indispensavel em trabalhos com o grupo das samambaias, uma vez
que formam um grupo conhecido por sua afinidade em relagdo aos seus habitats de

ocorréncia, de forma que se distribuem em funcdo destes, ndo apresentando distribui¢ao
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homogénea nos ecossistemas onde vivem. Assim, a aleatorizagdo total dos pontos de coleta
pode contemplar locais de estudo onde ndo haja a ocorréncia (ou uma ocorréncia
significativa) dessas plantas, o que levaria a uma sub-amostragem da area que comprometeria
a representatividade da amostra e a validagao dos resultados.

Dentro das parcelas todas as espécies de samambaias terrestres foram registradas e
contados seus respectivos individuos para o estudo da variacdo da riqueza, diversidade e
abundancia do grupo entre os fragmentos analisados. Para as espécies epifitas, foram
consideradas nesse trabalho aquelas espécies possiveis de serem registradas e contadas sem
técnicas de escalada. A freqiiéncia absoluta de cada espécie foi avaliada com base no niimero

de parcelas em que cada espécie foi encontrada.

Coleta, andalise, identificag¢do e herborizacdao do material

A coleta, herborizagdo e acondicionamento dos materiais coletados seguiram os
trabalhos de Fidalgo e Bononi (1989) e Windisch (1990).

As samambaias foram determinadas até o nivel especifico a partir de literatura
especializada para cada grupo taxonOmico e, quando necessario, confirmadas por
pesquisadores especialistas. Os espécimes testemunho foram depositados no herbario do
Departamento de Botanica da Universidade Federal de Pernambuco — UFP.

O sistema de classificacdo adotado segue os trabalhos de Smith et al. (2006) e Smith et
al. (2008), que propdem um sistema de classificagao para as samambaias através da reunido
de todos os dados anteriormente obtidos para o grupo. O nome dos autores foi abreviado

segundo Pichi-Sermolli (1996).

Tratamento e Andlise dos dados

Os dados biologicos usados para detectar a influéncia da fragmentagdo e da perda de
habitats sobre o grupo das samambaias foram riqueza, abundancia e diversidade. A riqueza
por unidade amostral foi considerada como o niimero de espécies ocorrente por parcela, a
abundancia como o numero de individuos por espécie e a diversidade foi obtida através da
combinagdo dessas duas varidveis bioticas, sendo representada pelo Indice de Shannon H’
(base 2) calculado com a utilizagdo do programa Ecological Methodology (Kenney e Krebs
2000).

Foram escolhidas quatro varidveis abidticas descritoras dos fragmentos estudados para
testar a influéncia da fragmentacao e da perda de habitats sobre as variaveis bioldgicas: indice

de forma, indice de rugosidade, indice de proximidade e 4rea nuclear. Esses dados fisicos dos

85



Pereira, A.F.N. Floristica, distribui¢do geogrdfica e efeito da fragmentagdo e perda de habitat das samambaias...

fragmentos foram obtidos através de fotografias aéreas (2002) que foram geograficamente
referenciadas e criadas com o software ERDAS 8.6 (ERDAS 2002). Os mapas foram
construidos utilizando o software 3.2 (ESRI 1999). A Tabela 1 apresenta os atributos dos
fragmentos analisados.

A relacdo entre as varidveis dependentes riqueza, abundancia e diversidade das
samambaias com as variaveis descritoras selecionadas (indice de forma, indice de rugosidade,
indice de proximidade e area nuclear) foi analisada através do Generalized Linear Models
(GLMs) (McCulloch e Searle 2001) gerado no programa Statistica 7.0 (StatSoft 2004). Com o
auxilio desse mesmo programa, através dos Testes de Shapiro—Wilk e Kolmogorov—Smirnov
foram testadas a normalidade e heterogeneidade das variancias de todas as variaveis
analisadas (biodticas e descritoras). Nos casos em que foram necessarios, os dados sofreram
transformagdo para atenderem os pré-requisitos de normalidade e heterogeneidade das
variancias. Sendo estes a area nuclear (V/5), o indice de forma (LogN) e a abundancia dos
individuos (LogN).

As relagdes entre as composigdes floristicas das samambaias nos diferentes fragmentos
florestais foram verificadas através de uma andlise de agrupamento MDS, utilizando-se o
coeficiente de similaridade de Bray-Curtis com o uso do programa Primer 5.0 (Clarke e
Gorley 2001) A adequagdo da configuracdo das amostras no ordenamento MDS foi obtida
através do valor de estresse, que abaixo de 0,05 proporciona uma excelente representagao
espacial sem probabilidade de interpretacdo equivocada (Clarke e Warwick 2001). A
significancia dos grupos obtidos a partir da analise de agrupamento representadas no método
de ordenamento MDS foi avaliada através da aplicag@o do teste de permutagdo ANOSIM (one
way) também com o uso do programa Primer 5.0 (Clarke e Gorley 2001).

Para possibilitar o estudo comparativo da freqiiéncia dos aspectos ecoldgicos entre os
fragmentos, os mesmos foram categorizados em diferentes classes de tamanho: pequenos (0-
100 ha), médios (100-500 ha) e grandes (>500 ha) (Tab. 1). Foram utilizados no presente
estudo como parametros a forma de vida e os microambientes preferenciais de ocorréncia. A
classificacdo desses aspectos ecologicos foi baseada nos trabalhos de: Raunkiaer (1934 apud
Chapman 1976), utilizadas e adaptadas as espécies de samambaias por Mueller-Dombois e
Ellemberg (1974), Dzwonko e Kornas (1978), e Barros (1997) para as formas de vida;
Andrade-Lima (1972) e Barros (1997) para os microambientes de preferéncia, onde além da
classificagdo das espécies em helidfilas, cidfilas, mesofilas e higrofilas, foi realizada uma
adaptacao pelos autores do presente estudo na qual a classe generalista foi incluida e aplicada

as espécies que aparentemente ndo possuem especificidade quanto ao microambiente em que
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ocorrem. Com base nos trabalhos de Sota (1971), Barros (1997), Xavier e Barros (2003,
2005) Santiago et al. (2004), Pietrobom e Barros (2007), foram avaliados estatisticamente
apenas os aspectos que demonstram apresentar relacdo com o microclima, principalmente
com a umidade, assim como com o nivel de antropizacdo do ambiente: todas as classes de
microambientes preferenciais, mas apenas a forma de vida, epifita.

Para verificar a existéncia de dependéncia entre os aspectos ecologicos das espécies e
as categorias de tamanho de fragmento foram utilizados dados de freqiiéncia especifica
aplicando-se o Teste G (Zar 1996) com o auxilio do software BioEstat 3.0 (Ayres et al. 2005).

Em todos os casos foram considerados significativos valores de p < 0,05.

Com base no trabalho de Santiago e Barros (2002), foram consideradas como espécies
raras aquelas com registros em apenas uma ou duas localidades de coleta na Floresta Atlantica
ao Norte do Rio Sao Francisco (ndo sendo levada em consideragdo a distribuicdo da espécie
no restante do pais.). Para a identificagdo dos pontos de coleta das espécies estudadas foi
utilizado o banco de dados pertencente ao Laboratério de Pteridofitas da Universidade Federal

de Pernambuco, assim como levantamento bibliografico.

Resultados

No censo total das 40 parcelas marcadas foram registrados 4.293 individuos
distribuidos em 80 espécies de samambaias, pertencentes a 18 familias e 36 géneros (Tab. 2).
As familias Pteridaceae e Polypodiaceae foram as mais representativas entre as familias de
samambaias encontradas na area de estudo, com 22 e 17 espécies respectivamente. Além
disso, foram também as duas familias com maior riqueza genérica, onde Polypodiaceae e
Pteridaceae apresentaram dez e oito gé€neros, respectivamente. Juntas, essas duas familias
compreenderam 36% das espécies encontradas nessa pesquisa. No que diz respeito aos
géneros observados, Adiantum e Thelypteris foram os mais representativos em numero de
espécies, com 12 e sete espécies, respectivamente (Tab. 2). Foram identificadas seis espécies
como sendo raras para as areas da Floresta Atlantica ao Norte do Rio Sdo Francisco, Cyathea
corcovadensis, Trichomanes pedicellatum, Cochlidium serrulatum, Micropolypodium nanum,

Pecluma camptophyllaria e Polypodium dulce (Tab. 2).
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Generalized Linear Models (GLMs)

O teste estatistico empregado (GLMs) constatou que as varidveis descritoras “forma
do fragmento”, “rugosidade”, “area nuclear” e “isolamento” explicam as varia¢des na riqueza
e diversidade de samambaias entre os fragmentos florestais analisados nesta pesquisa (Tab.
3).

No que diz respeito a varidvel riqueza, foi verificado que esta variou entre os
fragmentos florestais, sendo a maior delas encontrada no fragmento F1 com 32 espécies e a
menor nos fragmentos F9 e F10 com 12 espécies (Tab. 1). A diversidade seguiu padrao
similar, de forma que o maior indice de Shannon H’ encontrado foi de 4.171 no fragmento F1
e o menor foi de 1.725 no fragmento F7 (Tab. 1).

Esses resultados apontam uma relacdo positiva entre a area nuclear e as variaveis
biologicas riqueza e diversidade de samambaias. Quanto maior a area de niicleo remanescente
no fragmento florestal, maior a diversidade e o nimero de espécies encontradas (Fig. 2 e 4).
Similarmente, no que diz respeito a forma, os resultados mostraram que quanto maior o indice
de forma que o fragmento apresenta, maior a riqueza e a diversidade ocorrentes (Fig. 2 e 4).

Da mesma forma, os indices de rugosidade e de proximidade do fragmento também
variaram juntos com a riqueza e a diversidade de samambaias, de modo que incrementos
nessas duas varidveis descritoras contribuem para o aumento nos valores das duas varidveis
biologicas (Fig. 3 e 5).

Em relagdo a abundancia das samambaias encontradas nos dez fragmentos analisados,
foi observado que o fragmento F7 apresentou o maior numero de individuos registrados
(1.094), enquanto que o menor numero foi encontrado no fragmento F6 (236). Nao foi
constatada nenhuma influéncia das variaveis independentes analisadas sobre a abundancia das
espécies deste trabalho (Tab. 3).

Todos os valores entre os residuos dos testes do GLMs realizados apresentaram

distribui¢cao normal (Tab. 4).

Analise da composi¢ao floristica

O resultado da analise de agrupamento MDS ndo apresentou nenhuma configuracao
amostral com valores de stress menor que 0.05, sendo os valores obtidos todos iguais a 0.16,
exceto em uma das configuracdes onde o valor observado foi 0.22. Isso indica que a
representatividade espacial dos dados pode estar organizada de forma randomica (Fig. 6). Este
fato foi corroborado com o resultado do teste de permutacio ANOSIM, no qual ndo foi

encontrado nenhum valor do “R Estatistico” maior que o “R Global” (0.482).
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Aspectos ecologicos

O teste de frequéncia empregado (Teste G) contatou que existe dependéncia entre a
freqiiéncia das espécies epifitas, ciofilas e higrofilas e as categorias de tamanho de fragmento
nas areas da EsEc Murici (Tab. 5). Assim, quanto maior a area florestal do fragmento, maior
sera a frequéncia de espécies epifitas, ciofilas e higrofilas. Porém, o Teste G demonstrou nao
haver dependéncia entre as categorias de tamanho de fragmento e a frequéncia das espécies

heliofilas e generalistas (Tab. 5).

Discussao

Estimativas apontam que a Floresta Atlantica Nordestina ocupa cerca de 76.938 km?.
Sendo as parcelas marcadas na EsEc Murici um constituinte que equivale a 0,01% dessa
floresta, o nimero de espécies de samambaias registradas (80 espécies) ¢ representativo se
levarmos em consideracdo a propor¢do “area / nimero de espécies”, pois uma amostragem de
apenas 0,01% de area da Floresta Atlantica Nordestina contém cerca de 34% do total de
espécies registradas para a regido. O numero de espécies encontradas pode ser comparado a
outros estudos de cunho floristico desenvolvidos com o grupo das samambaias para areas de
Floresta Atlantica Nordestina, que encontraram numeros aproximados em termos de riqueza
especifica (Fonseca-Dias e Barros 2001; Santiago e Barros 2002; Santiago et al. 2004; Xavier
e Barros 2003, 2005; Barros et al. 2006; Pietrobom e Barros 2007; Pereira et al. 2011).

As familias predominantes Pteridaceaec e Polypodiaceae sdo numerosas quanto a
riqueza especifica em florestas tropicais do novo mundo (Tryon e Tryon 1982; Smith et al.
2006). Tais dados estdo de acordo com os obtidos por outros levantamentos floristicos
realizados em fragmentos de Floresta Atlantica Nordestina, onde essas familias também se
destacaram (Xavier e Barros 2003, 2005; Santiago e Barros 2003; Pietrobom e Barros 2003,
2007).

Com relagdo ao género mais representativo, Adiantum, o nimero de espécies (12
espécies) observado na area de estudo ¢ expressivo, representado 52% das espécies
pertencentes a esse taxon registradas para a Floresta Atlantica Nordestina. No presente estudo
a maior riqueza especifica desse género, assim como as maiores abundancias foram
observadas em ambientes menos conservados e com visivel acdo antropica, principalmente
nos fragmentos categorizados como pequenos (Tabela 2). Esse resultado corrobora com
outros trabalhos desenvolvidos na regido nordeste do pais que relaciona pouca

representatividade desse género a areas mais conservadas e de matas primarias (Xavier e
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Barros 2005; Barros et al. 2006; Pietrobom ¢ Barros 2007; Pereira et al. 2007; Pereira et al.
2011).

Quantidade de habitats e isolamento

Segundo Gignac e Dale (2005), a heterogeneidade do habitat proporciona uma maior
variabilidade de nichos ecoldgicos a serem ocupados pelas espécies de criptogamos. Este fato
explica a variacdo da riqueza e diversidade entre os fragmentos estudados, uma vez que
quanto maior o indice de rugosidade (utilizado para quantificar microhabitats), maiores foram
os valores dessas duas varidveis bioldgicas. O que mostra que a variabilidade de
microambientes disponiveis ¢ um fator relevante na manuten¢do da diversidade de
samambaias deste estudo.

Como a variabilidade de habitats pode estar diretamente relacionada a area do
remanescente florestal, Honnay et al. (1999) se propuseram a descobrir o que seria mais
indicado: se conservar um fragmento grande ou varios pequenos. Nesse contexto, os autores
estudaram a distribuicao de 203 espécies em 234 fragmentos florestais isolados. Encontraram
que a qualidade de habitat ¢ muito mais importante para a riqueza de espécies, sendo
influenciado pela idade do fragmento florestal. Sendo assim, viram que a subdivisdo de
floresta em fragmentos ndo necessariamente diminui a riqueza de espécies, sugerindo que
mesmo pequenos fragmentos sdo importantes para serem preservados, desde que tenham
habitat de alta qualidade e bom manejo.

E bastante conhecida para a comunidade cientifica a importdncia que tém os
microambientes para as espécies de samambaias, inclusive onde fragmentos florestais de
pequenas areas, nos quais se observa variagdo de microhabitats proporcionada por algum tipo
de fator, sdo capazes de suportar relevante diversidade do grupo. Um exemplo disso foi
exposto pelo trabalho de Barros et al. (2006), no qual, embora tenha conseguido observar uma
relacdo entre riqueza e diversidade do fragmento florestal, constatou que os fragmentos
pequenos ndao sdo subconjuntos dos fragmentos maiores, destacando a relevancia dos
microambientes para as samambaias da regido estudada.

No entanto, Cagnolo et al. (2006) ao realizar uma analise sobre os efeitos da
fragmentacdo de habitats na riqueza de espécies vegetais (samambaias, ervas, arbustos,
trepadeiras e arvores) em remanescentes de Chaco Serrano na Argentina, verificaram que a
area do fragmento foi o fator com maior determinagdo para a riqueza de espécies,
principalmente as raras, indicando que a preservacao de maiores areas ¢ importante na

manutencdo de espécies com baixa abundancia.
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Como na atual pesquisa os fragmentos com maior quantidade de microhabitats foram
aqueles que apresentaram maiores areas florestais, os dados corroboram as informagdes de
literatura, mostrando que a quantidade de habitats depende do tamanho da mancha de habitat,
como sugerido por Ricklefs (2003).

Outro fator explicativo para a variacdo na riqueza e diversidade de samambaias foi a
conectividade entre os fragmentos. Esses dados estdo de acordo com os encontrados por
Galanes e Thomlinson (2009) que analisaram a relevancia dos parametros da paisagem (area,
forma, isolamento, conectividade) para a riqueza e a diversidade de plantas lenhosas em 12
remanescentes de Floresta Tropical na Costa Rica e verificaram que essas duas varidveis
biologicas eram maiores quanto maior a conectividade entre os fragmentos florestais.

Para o grupo das samambaias, Murakami et al. (2005), ao analisar uma paisagem
fragmentada no Japao observou que fragmentos mais isolados apresentavam uma queda na
diversidade de samambaias. Em outra pesquisa, Virtanen e Oksanen (2007) usaram rochas
como modelo de metacomunidade para estudar os efeitos do tamanho e da conectividade do
habitat sobre a riqueza de criptogamos (bridfitas, liquens e samambaias). A pesquisa foi
desenvolvida numa floresta boreal da Finlandia Central e teve como resultado que a
conectividade ¢ importante fator para a manuten¢do da riqueza de espécies de criptdgamos, ja
que pedras com menor isolamento apresentaram maior riqueza.

Hernandez-Stefanoni (2005), ao tentar compreender as relacdes entre a estrutura da
paisagem e a diversidade de arvores, arbustos e trepadeiras em seis tipos de vegetagdao da
Floresta Tropical Mexicana, identificou que a diversidade das espécies vegetais investigadas ¢
influenciada principalmente pela qualidade do habitat, seguida pelo tipo de matriz circundante
e isolamento entre os fragmentos.

Ja Kolb e Lindhorst (2006) avaliaram os efeitos da fragmentacao de habitats, através do
tamanho e isolamento de fragmentos, sobre o sucesso reprodutivo de ervas de floresta e
verificou que a espécie Galium odoratum apresentou redugdo na propor¢do de florescimento
em populagdes pequenas e isoladas, caracterizada por mudancas na estrutura populacional

conseqiiente do desmatamento.

Area niicleo e Forma do fragmento

Os resultados encontrados corroboram a hipotese deste trabalho, pois os fragmentos
com maiores quantidade de area ntcleo e maiores indices de forma apresentaram os maiores
valores de riqueza e diversidade de samambaias. De forma geral, a proporcao de area nuclear

apresenta relacdo direta com o tamanho do fragmento florestal, estando também relacionada
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ao grau de preservagdo ambiental da floresta, e pode ser influenciada, entre outros fatores,
pelos efeitos de borda e pela forma do fragmento.

Fox et al. (1997) ao fazer uma analise da dinamica dos efeitos de borda, nivel de
perturbagdo e do tamanho do fragmento florestal em quatro grupos vegetacionais (area
nuclear de floresta tropical, plantas colonizadoras, plantas daninhas e plantas forrageiras),
observou que quanto maior a perturbacdo (pasto e agricultura), maior a extensdo das areas de
borda e mais freqiientes as espécies caracteristicas desses ambientes (daninhas e
colonizadoras), com diminuicdo da area de nucleo. Os autores evidenciaram, ainda, que
fragmentos maiores apresentavam maior propor¢do de area nucleo, com espécies exclusivas
desse tipo de ambiente.

Nesse sentido, Barros et al. (2006) ao estudar 12 fragmentos de Floresta Atlantica
Nordestina, constataram a predominancia de espécies de samambaias no interior das florestas,
quando analisados os ambientes preferenciais de ocorréncia. De forma similar, Paciencia e
Prado (2005) realizaram um estudo sobre a distribuicdo espacial das samambaias em uma
paisagem de Floresta Atlantica no Sul da Bahia. Ao dividir a area estudada em varios tipos de
ambientes (interior, borda, capoeira, cabruca), eles verificaram que a riqueza de espécies era
maior nos interiores das florestas.

Em relagdo a forma do fragmento, esta serd mais determinante na estrutura bioldgica de
fragmentos com menor tamanho, que estdo mais susceptiveis aos efeitos externos, entre eles,
os de borda. Foi observado que os maiores indices de forma estdo presentes nos fragmentos
de maior tamanho, evidenciando a relagdo positiva entre essas duas variaveis. Inclusive
mostrando que embora os fragmentos maiores sejam mais irregulares, estdo mais “protegidos”
das influéncias externas, garantindo a manutencao da diversidade e da riqueza local. Galanes
e Thomlinson (2009) analisaram a relevancia dos parametros da paisagem (area, forma,
isolamento, conectividade) na riqueza e diversidade de plantas lenhosas em 12 remanescentes
de Floresta Tropical na Costa Rica; encontrando que tanto a riqueza quanto a diversidade de
espécies apresentam uma correlagdo positiva com relacdo a forma do fragmento e o tamanho
do fragmento florestal.

Como observado, alguns fragmentos menores apresentaram forma mais proxima da
circular, porem eram desprovidos de uma area nuclear funcional, o que resultou numa menor
riqueza e diversidade de samambaias, que pode estar relacionada ao processo de
homogeneizacao ambiental.

A qualidade do habitat tem grande importancia para a riqueza de espécies, de modo que

ambientes mais preservados, com maiores quantidades de areas nucleo originais, t€ém mais
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capacidade de abrigar um maior nimero de espécies, sendo a idade e a forma do fragmento
influentes nessa questdo (Fox et al. 1997; Honnay et al. 1999; Primack e Rodrigues 2001;
Alvarenga et al. 2009; Galanes e Thomlinson 2009; Alverenga et al. 2010). Normalmente, a
perturbagdo ambiental gerada pelo desmatamento na Floresta Atlantica esta condicionada a
uma homogeneizacdo do habitat, que outrora tinha um maior grau de complexidade
proporcionada pelo microclima e por uma maior rede de espécies ocorrentes. As mudangas
que as varidveis externas causam no interior do fragmento, recém exposto pelo
desmatamento, resultam numa alteracao do habitat que vai selecionando poucas espécies que
sdo aptas a permanecer ou colonizar o ambiente (Murcia 1995; Primack e Rodrigues 2001;
Tonhasca Jr. 2005; Paciencia ¢ Prado 2004; Silva et al. 2011).

Em outra pesquisa, Santos et al. (2008) estudaram assembléias de arvores em Floresta
Atlantica no Nordeste do Brasil para testar a hipotese de que as assembléias de arvores de
fragmentos pequenos e as assembléias de arvores ocorrentes nas bordas de fragmento muito
grandes sdo similares entre si. Foram analisados os habitats de fragmentos pequenos, habitats
de borda, floresta secundaria e nucleo de floresta primaria. Mostraram que as areas afetadas
pela borda sofrem um dréstico empobrecimento na riqueza de espécies das assembléias de
arvores. Os resultados destes autores corroboram com os encontrados por outros ecologos em
trabalhos similares (Nascimento e Laurance 2006).

Silva e Porto (2009) investigaram os efeitos da fragmentacdo sobre a composicao,
riqueza, diversidade e abundancia de briofitas em dez fragmentos de Floresta Atlantica
Nordestina. Avaliaram o tamanho, forma, isolamento, altitude, area nuclear, e percentual de
vegetacdo secundaria dos fragmentos e detectaram que, embora o tamanho seja um fator
importante para a estrutura da comunidade das bridfitas estudadas, todos os parametros
investigados, juntos, explicam melhor os padrdoes de composicao, riqueza, diversidade e

abundancia encontrados.

Abunddncia

Em relagdo a abundancia, os resultados encontrados estdo de acordo com alguns
trabalhos desenvolvidos para as samambaias e outros vegetais com estratégias de vida
semelhantes a este grupo. Como, por exemplo, a pesquisa realizada por Paciencia e Prado
(2005), que ao estudar os efeitos da fragmentacdo em uma paisagem de Floresta Atlantica,
observaram que as assembléias de samambaias das areas de florestas estudadas nao

apresentaram nenhum tipo de diferenga quanto a abundancia.
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Ja Bruna e Kress (2002) estudaram o efeito da fragmentacdo na estrutura demografica
de Heliconia acuminata, uma erva de sub-bosque que apresenta semelhancgas as samambaias
no que diz respeito ao seu nicho ecologico. O estudo foi desenvolvido na Amazonia e os
autores nao encontraram diferencas significativas na densidade de plantas entre os fragmentos
estudados e a floresta continua.

Os resultados da atual pesquisa sdo contrarios aos obtidos por outros autores em
estudos desenvolvidos com angiospermas (Ex., Laurence e Bierregaard 1997; Laurence et al.
2006). Laurence et al. (2006) analisaram os efeitos da fragmentagao de habitats, em florestas
fragmentadas e continuas amazonicas, através da freqiiéncia de espécies sucessionais.
Observaram que as arvores de sucessdo aumentavam sua freqiiéncia apds processos de
fragmentacao, chegando a triplicar suas abundancias.

As samambaias apresentam comportamento similar, de modo que d4reas mais
perturbadas e com maiores influéncias de bordas sdo caracterizadas por possuirem uma flora
composta por espécies pioneiras ou adaptadas a essas condi¢des (Paciencia e Prado 2004,
2005; Silva et al. 2011). No entanto, a propor¢ao entre o nimero de espécies € o numero de
individuos pode ndo ser suficiente para gerar uma diferenca significante entre as abundancias
dos fragmentos com diferentes atributos fisicos.

Em outras palavras, os trabalhos com angiospermas detectam diferengas na variavel
abundancia devido ao aumento desproporcional no numero de individuos de espécies
pioneiras em detrimento das espécies de floresta madura (Laurence e Bierregaard 1997).
Inclusive, o numero de espécies pioneiras para esse grupo de plantas € elevado, e garante um
aumento substancial na abundancia, o que ndo ocorre no caso das samambaias, pois embora
haja esse aumento populacional de espécies pioneiras ou resistentes, ¢ restrito o numero de
espécies que compoem esse tipo de assembléia, uma vez que a maior parte do grupo € fiel aos
seus ambientes de ocorréncia.

Logo, embora formem grandes populacdes e consigam dominar os ambientes mais
alterados, espécies como Pteridium arachnoideum, Gleichenella pectinata, Blecnhum
occidentale e algumas espécies do género Adiantum, nao ultrapassam o numero de individuos
de todas as outras espécies juntas. Mas se levada em consideragdo a propor¢ao
riqueza/abundancia, percebe-se o quanto ¢ preocupante as alteracdes que as florestas vém
sofrendo, que tem como conseqiiéncia a descaracterizagcdo da flora nativa e homogeneizagao
do habitat.

Pteridium arachnoideum e Gleichenella pectinata foram encontradas apenas nos

fragmentos com menores areas nucleo e menores indices de rugosidade. Sendo informado em
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literatura que essas espécies praticamente ndo sdo encontradas em ambientes florestais
conservados, apenas em bordas ou clareiras de fragmentos alterados, onde se destacam por

serem fortes competidoras (Grime 1985; Sharpe et al. 2010).

Andlise da composicdo floristica e aspectos ecologicos

O resultado da similaridade floristica ndo evidenciou a formacgdo de nenhum grupo
especifico que pudesse ser atribuido aos impactos causados pelas varidveis abioticas
analisadas. Esses dados ndo corroboram com os obtidos por Paciencia e Prado (2004, 2005),
Silva (2010) e Silva et al. (2011), para fragmentos de Floresta Atlantica. Esses autores
afirmam que as condi¢cdes ambientais fornecidas pelos habitats depauperados sao
selecionadoras das espécies de samambaias capazes de coloniza-los, j& que encontraram
diferencas significativas entre a composi¢ao floristica de samambaias em relacdo ao tamanho
dos fragmentos florestais e ao tipo de ambientes (interior e borda de fragmentos).

Apesar de a riqueza observada ter sido significativamente diferente entre os
fragmentos estudados, a ndo formacao de grupos floristicos especificos pode estar relacionada
com o fato de que as espécies encontradas estdo amplamente distribuidas entre os fragmentos
analisados, como as espécies Adiantum dolosum, Anetium citrifolium , Blechnum occidentale,
Cyathea microdonta, Dicranoglossum desvauxii, Didymoglossum krausii, Microgramma
vacciniifolia e Thelypteris serrata. Essas espécies demonstraram uma maior plasticidade em
habitar variados ambientes, ocorrendo tanto em remanescentes florestais mais preservados
(maior area nucleo e quantidade de habitats), quanto em areas fortemente antropizadas. Esse
resultado corrobora com outros trabalhos que apontam essas espécies como sendo comuns e
de ampla distribuicdo na regido Nordeste e sem grandes exigéncias quanto a qualidade dos
habitats onde vivem (Fonseca-Dias e Barros 2001; Santiago e Barros 2002; Santiago et al.
2004; Xavier e Barros 2003, 2005; Barros et al. 2006; Pietrobom e Barros 2007; Pereira et al.
2011).

Dessa forma, o agrupamento entre os fragmentos se deu de forma aleatoria em relacao
aos fatores abidticos investigados, destacando-se apenas algumas espécies raras, que foram
encontradas apenas nos fragmentos mais conservados, com maiores areas nucleo, estando
totalmente ausentes nos fragmentos com 4rea niicleo zero. Porém essa diferenga observada
ndo teve representatividade suficiente para agir na separagdo de grupos floristicos.

Além das espécies raras, outros grupos de espécies enquadram-se na mesma situagao,
pois ocorrem apenas em fragmentos menos impactados, mas ndo foram suficientes para

influenciar a formacdo de grupos floristicos especificos. Como exemplos, podemos citar as
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familias Cyatheacea (com excecdo de Cyathea microdonta) e Dryopteridaceae que nos
fragmentos estudados, estdo associadas a ambientes mais preservados e adaptadas a
microambientes especificos, sendo encontradas, preferencialmente, em lugares escuros e
umidos no interior das florestas, com riqueza especifica e abundancia nos fragmentos de
maior area nuicleo e com maior rugosidade do terreno, estando ausentes nos fragmentos
menores € mais homogeneizados.

Somada a questdo exposta, existe também o fato de que as samambaias apresentam
grande capacidade de dispersdo dos seus esporos, uma vez que uma barreira comeca a ser
formada apenas a partir dos 1.200 km (Tryon 1970). Assim, o fluxo de espécies entre as areas
analisadas caracteriza-se como livre, e pode ser evidenciado pela ampla distribui¢do da
maioria das espécies por toda a paisagem.

Dessa forma, o que melhor explica o arranjo das espécies na area de estudo esta ligado
aos seus aspectos ecoldgicos, pois, como detectado pelo teste de frequéncia empregado,
constatou-se que quanto maior a area total do fragmento da EsEc Murici, maior serd a
frenquéncia de espécies epifitas, cidfilas e higrofilas. Isso mostra que embora o fluxo de
espécies seja livre, as condi¢des de habitat podem interferir na presenca de algumas espécies,
sendo as mais plasticas aquelas que conseguem se estabelecer em mais ambientes.

Barros et al. (2006), ao desenvolverem trabalho em 12 fragmentos de Floresta
Atlantica, localizados em Pernambuco e Alagoas, verificaram que apesar dos maiores
fragmentos guardarem as espécies mais raras, fragmentos pequenos também sao de extrema
importancia na manutencao da riqueza das samambaias. Os autores afirmam isso ao ressaltar
que os ambientes de ocorréncia sdo decisivos na presenca das espécies, pois mesmo
fragmentos pequenos, mas que apresentem condi¢des favoraveis para o desenvolvimento do
grupo, como presenca de mananciais hidricos, serdo capazes de sustentar suas proprias
espécies, ndo sendo subconjutos dos fragmentos maiores.

Os fragmentos categorizados como grandes diferiram largamente em relacdo as
condi¢des encontradas nas demais categorias, ¢ a diferenga na frequéncia dos aspectos
ecologicos fornecida pelo teste G parece ser uma consequéncia dessa disparidade. Os
fragmentos maiores apresentaram maior diversidade de ambientes, como, por exemplo,
corregos, regatos, barrancos e encostas, em detrimento dos fragmentos com menor area.

Esse resultado corrobora com a teoria da heterogeneidade ambiental (Ricklefs 2003).
Ja que, fragmentos maiores tendem a apresentar maior complexidade, atrelada a uma maior
diversidade de microhabitats e microambientes variados, o que propicia maior disponibilidade

de nichos. Em contraste fragmentos menores tendem ser menos complexos e mais
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homogeéneos devido a perda de microhabitats especificos (Primack e Rodrigues 2001). Esses
fatos foram observados no presente trabalho, pois de maneira geral, os fragmentos com
maiores areas florestais foram também os que apresentaram maior quantidade de nicho,
representados pelo indice de rugosidade e maior area nucleo, que oferece maior
disponibilidade de microambientes preferenciais para o grupo vegetal analisado.

Além disso, foi possivel observar que a maioria dos menores fragmentos ja nado
possuia manancial hidrico e, devido as alteragdes ocasionadas pela fragmentagdo e perda de
habitat, também apresentava dossel mais aberto (modificando as condi¢des de temperatura,
luz e umidade nos microambientes) tornando o ambiente desfavoravel ao estabelecimento de
espécies mais exigentes de condigdes de umidade e sombreamento (higréfilas e ciofilas).

O que também pode ter contribuido para essa diferenca, quanto a freqiiéncia dos
aspectos ecoldgicos analisados, ¢ o fato das espécies epifitas perecerem mais facilmente as
modificacdes ambientais, tendendo a desaparecer em ambientes fortemente antropizados
(Barros et al. 2006; Xavier e Barros 2005). Segundo Sota (1971), essas plantas sdo mais
exigentes quanto a qualidade dos habitats e suas populagdes sdo as primeiras a entrar em

declinio frente a depauperagdo ambiental.

Conclusoes

A flora de samambaias dos remanescentes estudados ¢ afetada pela perda e
fragmentacdo de habitats, uma vez que fragmentos maiores areas nucleo e com maiores
indices de rugosidade no terreno apresentam maior riqueza e diversidade desse grupo. Da
mesma maneira, a forma e a proximidade entre os fragmentos também sdo fatores importantes
para avaliar os efeitos da fragmentagdo sobre as comunidades de samambaias, pois a variacao
nos valores dessas duas variaveis, explicam as mudancas na riqueza ¢ na diversidade das
samambaias na paisagem analisada.

Dessa forma, a fragmentagdo e a perda de habitats puderam ser traduzidas pelas
varidveis fisicas utilizadas, que refletem a disponibilidade de microhabitats e recursos do
ecossistema, e o grau de preservacao do fragmento. De modo que, quanto maior a area nucleo
e mais acidentado o terreno, mais preservado serd o remanescente florestal, com maior
variabilidade de microhabitats ocorrentes que suporta maior riqueza e diversidade de
samambaias.

A abundancia foi a variavel biologica que ndo se mostrou influenciada por nenhuma

das variaveis descritoras analisadas. Entre os estudos desenvolvidos que analisam como a
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abundancia de samambaias responde a fragmentacdo e a perda de habitats, ainda existem
controvérsias, ndo havendo dados suficientes para se chegar a uma conclusao definitiva.

A composigao floristica ¢ influenciada pelos ambientes de ocorréncia das espécies de
samambaias, sendo os aspectos ecologicos importantes para explicar o arranjo de assembléias
de espécies em habitats especificos.

Os resultados constataram que a fragmentacao e a perda de habitat exercem influéncia
negativa sobre a composicdo, riqueza e diversidade de samambaias na regido analisada,
representada pela restrigdo de habitats adequados para ocorréncia das espécies mais sensiveis
as mudancas causadas pelo desmatamento, supressdo de 4area nucleo e efeitos de

homogeneidade do habitat.
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Tabela 1. Propriedades dos fragmentos florestais estudados na Estacdo Ecologica de Murici (Alagoas, Brasil), com sua respectiva riqueza,

diversidade e abundancias de samambaias. 1- Area nuclear: drea remanescente apds remocao de 300 metros de borda; 2- Indice de rugosidade:

medida da rugosidade do terreno. Quanto maior o indice, mais acidentado e maior a variagdo da elevacdo do fragmento. Esta métrica ¢

biologicamente significativa para a quantificagdo de microhabitats em cada fragmento; 3- Indice de forma: Razo entre o perimetro do fragmento

e 0 perimetro minimo de um fragmento com a mesma area (um circulo perfeito). O Indice alcanga um minimo de 1 caso o fragmento tenha uma

forma circular perfeita e se distancia de 1 quanto mais irregular for sua forma; 4- Medida da razdo entre a area do fragmento pelo quadro da

distancia mais proxima aos fragmentos dentro do raio de busca. Quando o indice ¢ zero, ndo existem fragmentos dentro do raio de busca. O

indice aumenta quanto mais e maiores forem os fragmentos dentro da area de busca.

Variaveis descritoras (abidticas)

Variaveis biologicas

Fragmentos Tamanho do Area nuclear' Indice de Indice de Indice de Ri Abundancia Diversidade
Fragmento (ha) (ha) rugosidade’ forma’ proximidade* 1queza (N° de individuos)  (Shannon H’, base 2)
Fl1 2628.629 1153.422 1.141 3.746 624.232 32 420 4.171
F2 854.478 61.138 1.066 4.475 34653.445 29 506 3.428
F3 504.058 0.719 1.186 4.181 184746.811 19 271 2.965
F4 356.894 128.639 1.056 1.572 99989.729 27 487 3.740
F5 296.503 0.243 1.056 3.811 28191.976 25 330 3.731
F6 236.525 17.336 1.066 2.233 6804.715 12 236 3.089
F7 84.550 6.170 1.072 1.401 40125.462 19 1.094 1.725
F8 80.735 0.000 1.083 2.054 1954.49 15 290 3.089
F9 25.771 0.000 1.031 1.680 519.255 12 347 2.717
F10 22.976 0.000 1.037 1.440 87.354 12 312 2.465
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Tabela 2. Composicao floristica, aspectos ecologicos e abundancia absoluta das espécies de samambaias por fragmento estudado (Estacao

Ecologica de Murici, Alagoas, Brasil). *= Espécie indicada como rara para as areas da Floresta Atlantica ao Norte do Rio Sao Francisco.

FRAGMENTOS .
A . ASPECTOS ECOLOGICOS
. i (ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS)

FAMILIAS/ ESPECIES - -

FI F2 F3 F4 F5 F6 F1 F8 F9 FI0 Forma de vida Microambientes

preferenciais

Anemiaceae
Anemia hirta (L.) Sw. - 1 - 2 18 12 - - - - Hemicriptofita Heliofila
Aspleniaceae
Asplenium auritum Sw. - - - - 12 - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Asplenium formosum Willd. 14 - - 127 67 - 63 - - - Hemicriptofita Ciofila
Asplenium salicifolium L. - - - 8 2 - 3 - - - Epifita Ciofila
Asplenium serratum L. 6 23 7 68 35 - - 13 - - Epifita Generalista
Blechnaceae
Blechnum brasiliense Desv. 32 26 - - - - 15 - - - Caméfita Ciofila/Higrofila
Blechnum occidentale L. 62 193 - - 10 - 799 105 99 - Hemicriptofita Generalista
Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J.Sm. 1 - - - - - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Cyatheaceae
Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin* 2 - 3 - - - - - - - Caméfita Ciofila
Cyathea microdonta (Desv.) Domin - 16 - 1 - - 14 2 66 1 Caméfita Generalista
Cyathea phalerata Mart. - 8 - - - - - - - - Caméfita Ciofila/Higrofila
Cyathea praecincta (Kunze) Domin 12 - 1 - - - - - - - Caméfita Ciofila/Higrofila
Dennstaedtiaceae
Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon - - - - - - 46 - - - Geofita Heliofila
Dryopteridaceae
Ctenitis distans (Brack.) Ching 3 16 21 - 16 - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Ctenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching - - - - 3 - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Cyclodium heterodon (Schrad.) Moore 43 - 145 12 - - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Cyclodium meniscioides (Willd.) C. Presl var. meniscioides 45 - 31 17 - - - - - - Hemicriptofita Ciofila/Higrofila
Lomagramma guianensis (Aubl.) Ching 6 - 53 - - - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Gleicheniaceae
Gleichenella pectinata (Willd.) Ching - - - - 54 - - - Hemicriptofita Heliofila
Hymenophyllaceae
Didymoglossum hymenoides Hedw. - 2 - 24 - - - 4 - - Epifita Ciofila
Didymoglossum krausii Hook. & Grev 3 11 7 39 4 - 3 8 - - Epifita Ciofila
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. 1 - - - - - - - - - Epifita Ciofila/Higrofila
Trichomanes pedicellatum Desv.* 3 - 1 - - - - - - - Epifita Ciofila/Higrofila
Trichomanes pinnatum Hedw. - - - - - - - 12 - - Hemicriptofita Generalista
Lindsaeaceae
Lindsaea lancea (L.) Bedd. var. lancea - - - - - - - - 50 - Hemicriptofita Generalista

Lomariopsidaceae
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Continuagao
FRAGMENTOS .
A . ASPECTOS ECOLOGICOS
] ] (ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS)

FAMILIAS/ ESPECIES Microambientes

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 Forma de vida .

preferenciais

Lomariopsis japurensis (Mart.) J. Sm. 4 - 37 23 - - - - - - Hemiepifita Ciofila
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott - - - 15 - - - - - - Hemicriptofita Heliofila
Lygodiaceae
Lygodium venustum Sw. - - - - 1 19 5 16 3 7 Hemicriptofita Generalista
Lygodium volubile Sw. - 2 - - - - - - 1 - Hemicriptofita Generalista
Marattiaceae
Danaea leprieurii Kunze 27 8 - - - - - - 1 - Hemicriptofita Ciofila
Polypodiaceae
Campyloneurum phyllitidis (L.) C. Presl - - - - 31 - - - - - Epifita Ciofila
Campyloneurum repens (Aubl.) C. Presl - 2 - 16 - - - - - - Epifita Ciofila
Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E. Bishop* 1 - - - - - - - - - Epifita Ciofila
Dicranoglossum desvauxii (Klotzsch) Proctor - 4 4 - 1 - 5 - 2 - Epifita Generalista
Dicranoglossum furcatum (L.) J. Sm. 6 - - - - - - - - - Epifita Generalista
Microgramma geminata (Schrad.) R.M.Tryon & A.F.Tryon - - - - 1 - - - - - Epifita Generalista
Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. 4 1 1 4 2 - 1 1 - - Epifita Generalista
Micropolypodium nanum (Fée) A.R.Sm.* 1 1 - - - - - - - - Epifita Ciofila
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger - - - - 1 - - - - - Epifita Ciofila
Pecluma camptophyllaria (Fée) M.G. Price* 2 - 1 - - - - - - - Epifita Generalista
Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G.Price - - - 2 - - - - - - Epifita Generalista
Pecluma pilosa (A.M.Evans) M.Kessler & A.R.Sm. - - - - 33 - - - - - Epifita Generalista
Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E. Fourn. - 4 - 7 - 4 - 3 - - Epifita Generalista
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. - - - 1 - - - - - - Epifita Generalista
Polypodium dulce Poir.* - 5 - 26 - - - - - - Epifita Generalista
Serpocaulon meniscifolium (Langsd. & Fisch.) A.R.Sm. - - - 1 - - - - 2 Epifita Ciofila
Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R. Sm. - - - 4 - - - - - - Epifita Generalista
Pteridaceae
Adiantopsis radiata (L.) Fée - - - 5 - - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Adiantum abscissum Schrad. - 3 - - - - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Adiantum diogoanum Glaz. ex Baker - - - 17 - - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Adiantum dolosum Kunze - 16 - - 22 23 3 10 49 30 Hemicriptofita Generalista
Adiantum glaucescens Klotzsch - - - - - 15 40 - - - Hemicriptofita Generalista
Adiantum humile Kunze - 11 - - - - - - - - Hemicriptofita Generalista
Adiantum latifolium Lam. - - - 39 15 1 - - 35 - Hemicriptofita Generalista
Adiantum lucidum (Cav.) Sw. - - - - 2 37 - - - 25 Hemicriptéfita Generalista
Adiantum obliqguum Willd. - - - - - - - 29 - 8 Hemicriptofita Ciofila
Adiantum petiolatum Desv. 16 10 - - - - - - - 152 Hemicriptofita Generalista
Adiantum pulverulentum L. - - - - - 55 17 16 - 14 Hemicriptofita Generalista
Adiantum terminatum Kunze ex Miq. - 55 - - 38 - - - 34 46 Hemicriptofita Generalista
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Continuagao
FRAGMENTOS .
A . ASPECTOS ECOLOGICOS
] ] (ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS)
FAMILIAS/ ESPECIES Microambientes
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 Forma de vida .
preferenciais
Adiantum tetraphyllum (Humb. & Bonpl.) Willd. - - 4 - - - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Anetium citrifolium (L.) Splitg. - 3 4 2 - - 1 38 - - Epifita Ciofila
Hemionitis palmata L. - - - 1 8 - - - - - Hemicriptofita Heliofila
Hemionitis tomentosa (Lam.) Raddi - - - - 1 - 16 - - - Hemicriptofita Ciofila
Pityrograma calomelanos (L.) Link var. calomelanos - - - 1 - - 5 - - - Hemicriptofita Heliofila
Polytaenium cajenense (Desv.) Benedict - 1 - - - - - - - Epifita Ciofila
Polytaenium guayanense (Hieron.) Alston 1 - 1 - - - - - - - Epifita Ciofila
Pteris biaurita L. 6 - - - - 14 1 - - - Hemicriptofita Ciofila/Higrofila
Pteris denticulata Sw. var. denticulata - - - 5 - 41 - - - - Hemicriptofita Ciofila
Vittaria lineata (L.) J.E. Smith - 2 - - - - - 25 - 1 Epifita Generalista
Saccolomataceae - - - -
Saccoloma elegans Kaulf. 14 - 6 - - - - - - - Caméfita Ciofila
Tectariaceae
Tectaria incisa Cav. 12 - - - - - - - - - Hemicriptofita Ciofila/Higrofila
Triplophyllum boliviensis J. Prado & R.C. Moran 41 3 12 - 3 - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Thelypteridaceae
Thelypteris abrupta (Desv.) Proctor 10 - - - - - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Thelypteris crysodioides (Fée) C.V.Morton - - - - - 1 - - - - Hemicriptofita Ciofila
Thelypteris hispidula (Decne.) C.F. Reed - - - - 3 - - 8 5 17 Hemicriptofita Generalista/Higrofila
Thelypteris jamesonii (Hook.) RM.Tryon - 48 - - - 14 - - - - Hemicriptofita Ciofila
Thelypteris macrophylla (Kunze) C.V. Morton 27 26 40 19 - - - - - - Hemicriptofita Ciofila/Higrofila
Thelypteris polypodiodes (Raddi) C.F. Reed 7 - - - - - - - - - Hemicriptofita Ciofila
Thelypteris serrata (Cav.) Alston 5 - - 2 - - 3 - 2 9 Hemicriptofita Generalista/Higrofila
Woodsiaceae
Diplazium cristatum (Desv.) Aslton 3 5 - - - - - - - - Hemicriptéfita Ciofila
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Tabela 3. Resultado do teste Generalized Linear Models (GLM) a respeito da influéncia das variaveis

descritoras “forma do fragmento”, “rugosidade

PN TS

99 66

area nuclear” e “isolamento” sobre a riqueza,

diversidade e abundancia das samambaias ocorrentes na Estagdo Ecoldgica de Murici (Alagoas,

Brasil). Valores em negrito indicam significancia estatistica.

MODELO GERAL

RESULTADOS

Varaveis dependentes Variaveis independentes SS MS Valor de F Valor de P
Riqueza indice de forma 50.795 50.795 10.113 0.003
Indice de rugosidade 23.539 23.539 4.686 0.037
Area nuclear 112.895 112.895 22.477 <0.001
Indice de proximidade 35.349 35.349 7.037 0.011
Erro 175.794 5.022 - -
Diversidade Indice de forma 2.110 2.110 8.407 0.006
Indice de rugosidade 1.149 1.149 4.578 0.039
Area nuclear 3.234 3.234 12.882 0.001
Indice de proximidade 2.321 2.321 9.245 0.004
Erro 8.787 0.251 - -
Abundéincia Indice de forma 0.403 0.403 0.969 0.331
Indice de rugosidade 0.195 0.195 0.466 0.497
Area nuclear 0.928 0.928 2.230 0.144
Indice de proximidade 0.478 0.478 1.150 0.290
Erro 14.571 0.416 - -
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Tabela 4. Resultado da anélise da normalidade dos residuos (Shapiro—Wilk), resultantes dos testes
Generalized Linear Models (GLMs) a respeito da influéncia das propriedades da paisagem sobre a

riqueza, diversidade e abundancia das samambaias ocorrentes na Estacdo Ecologica de Murici

(Alagoas, Brasil).

Normalidade dos residuos (Shapiro—Wilk)
Variaveis dependentes

Valor de W Valor de P
Riqueza 0.974 0.493
Diversidade 0.975 0.538

Abundancia 0.974 0.492
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Tabela 5. Resultado do Teste G a respeito da influéncia da perda de habitat sobre a freqiiéncia
dos grupos ecologicos das samambaias ocorrentes na Estacdo Ecologica de Murici (Alagoas,

Brasil). Valores em negrito indicam significancia estatistica.

Grupos Ecoldégicos Valor de P Valorde G  Valor de GL
Forma de vida

Epifitas 0,001 14.989 2
Microambientes preferenciais

Cidfila 0,001 44.369 2
Higrofila 0,009 9.408 2
Heliofila 0,471 1.505 2
Generalista 0,564 1.144 2

103

112



Pereira, A.F.N. Floristica, distribui¢do geografica e efeito da fragmentagdo e perda de habitat das samambaias... 113

35258’ 35255’ 35252’ 35249’ 35246’

9211’
9214’
9217’ L

5P
9220’ e i

. Estradas totais
s A 2 0 2 4 Kilometers
Ameérica do Sul * N ‘

Figura 1. Localizacao da Esta¢dao Ecoldgica de Murici (Alagoas, Brasil) com a identificagao dos fragmentos estudados.
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forma* dos fragmentos estudados na Estacdo Ecoldgica de Murici (Alagoas, Brasil). *Os
valores das variaveis area nuclear e Indice de forma foram transformados em /5 ¢ LogN,
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1.08 |

indice de rugosidade (F= 23.53; p= 0.037)
indice de proximidade (F= 35.34; p= 0.019)

1450
A A A A
+ + + + 1400
] 350
A A A A
{300
+ + +
] 250
A A A A 1200
A A A A
A A A A
{150
+ + +
+ + + + 1100
4+ + + + +
+ + + + + + |50
A t a ‘ A A A A
+ + 10
+ + +
; ; ; ; ; ; ; 50
4 6 8 10 12 14 16 18

Riqueza (Nimero de espécies)

indice de proximidade

115



Pereira, A.F.N. Floristica, distribui¢do geogrdfica e efeito da fragmentagdo e perda de habitat das samambaias...

1.6

14}

12}

1.0}

0.8

indice de forma ( + )

0.6

0.4}

indice de forma (F= 8.40; p= 0.006)
Area nuclear (F= 12.88; p= 0.013)

H + +
a ++ ++, . A
++ ++ o+
+ +H+ +
+ + +H A A A a
AA A A
+ ++ uta
s a a A + + 4+ +
A A A
+hp £ 4 paddam '

0.2 .
0.4 0.

Figura 4: Diversidade (Indice de Shannon base 2) das espécies de samambaias em relagdo a
area nuclear (ha)* e ao Indice de forma* dos fragmentos estudados na Estagdo Ecoldgica de

Murici (Alagoas, Brasil). *Os valores das variaveis area nuclear e Indice de forma foram

6 08 10 12 14 16 18 2.0 22 24 26 28 3.0 32 34 3.

Diversidade (indice de Shannon)

transformados em /5 e LogN, respectivamente.

6

Area nuclear ( ™ )

116



Pereira, A.F.N. Floristica, distribui¢do geogrdfica e efeito da fragmentagdo e perda de habitat das samambaias... 117

indice de rugosidade (F= 4.57; p= 0.039)
indice de proximidade (F=9.24; p= 0.004)

1.20 1 450
A A A A

1.18 | Tt 1400

1.16 | 1350
) A A A A 300 -
MRRL + +4+ O+ 1 L
K ] 250 §
T 112 2
3 A a A A {200 £
S) AA A A S
2 1.10 A A M g
3 {150 o
8 108} + o+ + 8
2 + + + + 100 o
T 106 4+ +HA 4 + + £

el + ++ + ++ + |50

A AN h A A A
A
21 I S 1 o
+ ++ +
1.02 - -50

04 06 08 10 1.2 14 16 18 2.0 22 24 26 28 3.0 3.2 34 36

Diversidade (indice de Shannon)

Figura 5: Diversidade (Indice de Shannon base 2) das espécies de samambaias em relagdo a
aos Indices rugosidade e de proximidade dos fragmentos estudados na Estagdo Ecolégica de

Murici (Alagoas, Brasil).



Pereira, A.F.N. Floristica, distribui¢do geogrdfica e efeito da fragmentagdo e perda de habitat das samambaias...

PaFT
PaFa PaFs
& PaFz
Farg P3F10 para
PAFMOFE &, poF
] F Y
Y ' F
PEFI
F3FE - A
80 4 PAFE e cre
Y F
PIF2
PIFID
PAFT
Fy
F2FS
o &
L2}
PIF1
40 4 &
PIFs
P3Fe
A4
P4FSE PaF2
[
& PaF1 & FIF3
:3"2 i F4Fd 'y
P2F1
- PAFS A A3
& A
PIFs
A
PIFL P2Fy
& & p2F3
F Y PaF4
FiFS F Y
04 F
T T T T T T
0 40 a0
Axis 1
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RESUMO

Esta pesquisa compreende um levantamento e analise da flora de samambaias de um dos mais
importantes remanescentes de Floresta Atlantica Nordestina (Estacdo Ecologica de Murici,
Alagoas). Foi avaliada a riqueza, composi¢ao, distribui¢do geografica, status de conservagao e
aspectos ecoldgicos das samambaias ocorrentes na area. Além disso, foi feito um ensaio para
avaliar os efeitos da fragmentagao e da perda de habitats sobre o grupo de plantas em questao.
Foram amostrados 11 fragmentos, nos quais foram realizados levantamentos floristicos
sistematizados, além da marcacdo de parcelas de 10x20m em dez destes para a coleta dos
dados bioldgicos, utilizados nas andlises ecoldgicas. As identificagdes taxondmicas, a
distribuicao geografica e os aspectos ecologicos das espécies basearam-se em dados de
literatura. Para analise do Status de Conservacao dos tdxons foram utilizados os critérios
estabelecidos pela IUCN. O Generalized Linear Models (GLMs) foi aplicado para avaliar os
efeitos das varidveis fisicas (extensdo de area nucleo, forma, quantidade de microhabitats e
isolamento) sobre a riqueza, abundancia e diversidade das samambaias. Para a analise de
composi¢do foi realizada uma andlise de ordenagdo MDS combinado com um ANOSIM.
Foram registradas 107 espécies de samambaias, destas 19 espécies sdo genuinamente novas
ocorréncias para o estado de Alagoas, sendo Elaphoglossum burchellii (Baker) C.Chr. uma
nova ocorréncia para a regido Nordeste do Brasil. As familias mais representativas foram
Pteridaceae (29 espécies) e Polypodiaceae (22 spp.). A maioria das espécies ¢ amplamente
distribuida nas Américas e também em territorio brasileiro. Foram identificadas 12 espécies
como ameacadas de extingdo para as areas da Floresta Atlantica Nordestina. O GLMs
mostrou que todas as variaveis descritoras analisadas explicam as variagdes na riqueza e
diversidade entre os fragmentos analisados, no entanto, ndo indicou influéncia sobre a
abundancia das espécies. Nao foi observado formacao de grupos floristicos, sendo os aspectos
ecoldgicos importantes na distribui¢do das espécies entre os fragmentos. Os resultados
constataram que a fragmentagdo e a perda de habitat exercem influéncia negativa sobre a
composi¢do, riqueza e diversidade de samambaias na regido analisada, representada pela
restricdo de habitats adequados para ocorréncia das espécies mais sensiveis as mudancas
causadas pelo desmatamento, supressdo de area nucleo e efeitos de homogeneidade do

habitat.

Palavras-chave: Composicao floristica, conservagao, heterogeneidade de habitats, Floresta

Atlantica Nordestina, fragmentacdo florestal, plantas vasculares sem sementes.

119



Pereira, A.F.N. Floristica, distribui¢do geogrdfica e efeito da fragmentagdo e perda de habitat das samambaias...

ABSTRACT

This research includes a survey and analysis of the flora of ferns of one of the most important
remnants of Floresta Atlantica Nordestina (Estacdo Ecologica de Murici, Alagoas). We
evaluated richness, composition, geographic distribution, conservation status and ecological
aspects of ferns occur in the area. Besides, was made an essay to evaluate the effects of
fragmentation and loss of habitats on the group of plants in question. Were sampled 11
fragments, in which floristic surveys systematized were conducted, in addition to the marking
of plots of 10x20m in ten of these to collect biological data, used in ecological analyzes. The
taxonomic, geographic distribution and ecological aspects of species were based on literature
data. For analysis of the Conservation Status of taxa were used criteria established by the
IUCN. The Generalized Linear Models (GLMs) was applied to evaluate the effects of
physical variables (extent of core area, shape, quantity of microhabitats and isolation) on the
richness, abundance and diversity of ferns. For the compositional analysis was performed
ordination analysis MDS combined with an ANOSIM. The floristic survey identified 107
species of ferns, these 19 are new references to the Alagoas state and Elaphoglossum
burchellii (Baker) C.Chr. is a new reference to the northeastern Brazil. Among ferns, 11%
were considered rare in the context of the Northeastern Atlantic Forest. The most
representative families were Pteridaceae (29 species) and Polypodiaceae (22 spp.). Most
species are widely distributed in the America and also in Brazilian territory. The test proved
that all the abiotic attributes investigated explains the variations in the richness and in the
diversity the analyzed fragments, however, showed no influence on the abundance of the
species. There was no formation of floristic groups, and the ecological aspects were
importance for the distribution of species of the fragments. The results showed that the
fragmentation and habitat loss negatively influences the composition, richness and diversity
of ferns in the analyzed region, by the restriction of suitable habitats for the occurrence of the
species most sensitive to changes caused by deforestation, by removal the core area and by

effects the homogeneity of the habitat.

Key-Words: Floristic composition, conservation, habitat heterogeneity, Atlantic Forest,

forest fragmentation, seedless vascular plants.
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NORMAS PARA PUBLICAGAO NOS PERIODICOS

ACTA
BOTAN ICA Sociedade Botanica do Brasil

Tos0— ISSN 0102-3306 versdo impressa
BRASI LICA & =0 ISSN 1677-941X versdo online

Acta Botanica Brasilica
DIRETRIZES PARA AUTORES

A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) publica

artigos originais, comunicagdes curtas e artigos de revisao,
estes ultimos apenas a convite do Corpo Editorial. Os
artigos sao publicados em Portugués, Espanhol e Inglés e
devem ser motivados por uma pergunta central que mostre
a originalidade e o potencial interesse dos mesmos aos
leitores nacionais e internacionais da Revista. A Revista
possui um espectro amplo, abrangendo todas as areas da
Botanica. Os artigos submetidos a Acta bot.bras. devem
ser inéditos, sendo vedada a apresentacao simultanea em
outro periddico.

Sumario do Processo de Submissido. Manuscritos deverdo
ser submetidos por um dos autores, em portugués, inglés
ou espanhol. Para facilitar a rapida publicagdo e minimizar
os custos administrativos, a Acta Botanica Brasilica aceita
somente Submissdes On-line. Nido envie documentos
impressos pelo correio. O processo de submissdo on-line
¢ compativel com os navegadores Internet Explorer versao
3.0 ou superior, Netscape Navigator ¢ Mozilla Firefox.
Outros navegadores nao foram testados.

O autor da submissao sera o responsavel pelo

manuscrito no envio eletrénico e por todo o acompanhamento

do processo de avaliacao.

Figuras e tabelas deverao ser organizadas em arquivos
que serdao submetidos separadamente, como documentos
suplementares. Documentos suplementares de qualquer
outro tipo, como filmes, animagdes, ou arquivos de

dados originais, poderdo ser submetidos como parte da
publicacgao.

Se vocé estiver usando o sistema de submissao on-line
pela primeira vez, v4 para a pagina de ‘Cadastro’ e registrese,
criando um ‘login’ e ‘senha’. Se vocé esta realmente
registrado, mas esqueceu seus dados e nao tem como
acessar o sistema, clique em ‘Esqueceu sua senha’.

O processo de submissao on-line € facil e autoexplicativo.
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Sao apenas 5 (cinco) passos. Tutorial do

processo de submissdo pode ser obtido em http://acta.
botanica.org.br/public/tutorialautores.pdf. Se vocé

tiver problemas de acesso ao sistema, cadastro ou envio

de manuscrito (documentos principal e suplementares), por
favor, entre em contato com o nosso Suporte Técnico.
Custos de publicacao. O artigo tera publicacdo gratuita,

se pelo menos um dos autores do manuscrito for associado
da SBB, quite com o exercicio correspondente ao ano de
publicacio, e desde que o numero de paginas impressas
(editadas em programa de editoragdo eletronica) nao
ultrapasse o limite maximo de 14 paginas (incluindo fi guras
e tabelas). Para cada pagina excedente assim impressa, sera
cobrado o valor de RS 35,00. A critério do Corpo Editorial,
mediante entendimentos prévios, artigos mais extensos que
o limite poderdo ser aceitos, sendo o excedente de paginas
impressas custeado pelo(s) autor(es). Aos autores naoassociados
ou associados em atraso com as anuidades, serdo

cobrados os custos da publicagdo por pagina impressa (R$
35,00 por pagina), a serem pagos quando da solicitagao

de leitura de prova editorada, para correcao dos autores.

No caso de submissdo de fi guras coloridas, as despesas

de impressao a cores seriao repassadas aos autores
(associados ou nao-associados). Consulte o Editor-Chefe
para maiores detalhes.

Seguindo a politica do Open Access do Public Knowledge
Project, assim que publicados, os autores receberdo a URL
que dara acesso ao arquivo em formato Adobe® PDF
(Portable Document Format). Os autores ndo mais receberao
copias impressas do seu manuscrito publicado.

Publicac¢io e processo de avaliacido. Durante o processo de
submissao, os autores deverdo enviar uma carta de submissao
(como um documento suplementar), explicando o motivo

de publicar na Revista, a importancia do seu trabalho para

o contexto de sua area e a relevancia cientifi ca do mesmo.
Os manuscritos submetidos serao enviados para assessores,
a menos que ndo se enquadrem no escopo da Revista. Os
manuscritos serdo sempre avaliados por dois especialistas
que terdo a tarefa de fornecer um parecer, tdo logo quanto
possivel. Um terceiro assessor sera consultado caso seja
necessario. Os assessores ndo serdo obrigados a assinar os
seus relatorios de avaliagdo, mas serdo convidados a fazé-lo.
O autor responsavel pela submissao podera acompanhar o
progresso de avaliacao do seu manuscrito, a qualquer tempo,
desde que esteja logado no sistema da Revista.
Preparando os arquivos. Os textos do manuscrito deverao
ser formatados usando a fonte Times New Roman, tamanho
12, com espagamento entre linhas 1,5 ¢ numeracao
continua de linhas, desde a primeira pagina. Todas as
margens deverao ser ajustadas para 1,5 cm, com tamanho de
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pagina de papel A4. Todas as paginas deverdo ser numeradas
seqiiencialmente.

O manuscrito devera estar em formato Microsoft® Word
DOC. O documento devera ser compativel com a versao
2002. Arquivos em formato RTF também serdo aceitos.
Arquivos em formato Adobe® PDF nao serdo aceitos. O
documento principal nao devera incluir qualquer tipo
de f gura ou tabela. Estas deverdo ser submetidas como
documentos suplementares, separadamente.

O manuscrito submetido (documento principal,
acrescido de documentos suplementares, como f guras e
acta.botanica.org.br

2 Acta Botanica Brasilica

tabelas), podera conter até 25 paginas (equivalentes a 14
paginas impressas, editadas em programa de editoracio
eletronica). Assim, antes de submeter um manuscrito com
mais de 25 paginas, entre em contato com o Editor-Chefe.
Todos os manuscritos submetidos deverdo ser subdivididos
nas seguintes secoes:

1. DOCUMENTO PRINCIPAL

1.1. Primeira pagina. Devera conter as seguintes
informacoes:

a) Titulo do manuscrito, conciso e informativo, com a
primeira letra em maiusculo, sem abreviagdes. Nomes
proprios em maiasculo. Citar nome cientifi co completo.

b) Nome(s) do(s) autor(es) com iniciais em maitsculo, com
nimeros sobrescritos que indicardo, em rodapé, a afi liagao
Institucional. Créditos de fi nanciamentos deverdo vir em
Agradecimentos, assim como vinculagdes do manuscrito

a programas de pesquisa mais amplos (ndo no rodapé).
Autores deverdo fornecer os enderegos completos, evitando
abreviagoes.

¢) Autor para contato e respectivo e-mail. O autor

para contato sera sempre aquele que submeteu o
manuscrito.

1.2. Segunda pagina. Devera conter as seguintes
informacoes:

a) RESUMO: em maiusculas e negrito. O texto devera

ser corrido, sem referéncias bibliografi cas, em um tinico
paragrafo. Devera ser precedido pelo titulo do manuscrito
em Portugués, entre parénteses. Ao fi nal do resumo, citar
até 5 (cinco) palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em
ordem alfabética, ndo repetindo palavras do titulo.

b) ABSTRACT: em maiusculas e negrito. O texto devera
ser corrido, sem referéncias bibliografi cas, em um tinico
paragrafo. Devera ser precedido pelo titulo do manuscrito
em Inglés, entre parénteses. Ao fi nal do abstract, citar até
5 (cinco) palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em
ordem de alfabética.

Resumo e abstract deverao conter cerca de 200 (duzentas)
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palavras, contendo a abordagem e o contexto da proposta
do estudo, resultados e conclusdes.

1.3. Terceira pagina e subseqiientes. Os manuscritos
deverao estar estruturados em Introduciao, Material e
métodos, Resultados e discussiao, Agradecimentos ¢
Referéncias bibliograf cas, seguidos de uma lista completa
das legendas das fi guras e tabelas (se houver), lista das

fi guras e tabelas (se houver) e descricdo dos documentos
suplementares (se houver).

1.3.1. Introdugdo. Titulo com a primeira letra em maiusculo,
em negrito, alinhado a esquerda. O texto devera conter:

a) abordagem e contextualizagdo do problema;

b) problemas cientifi cos que levou(aram) o(s) autor(es) a
desenvolver o trabalho;

¢) conhecimentos atuais no campo especifi co do assunto
tratado;

d) objetivos.

1.3.2. Material e métodos. Titulo com a primeira letra

em maiudsculo, em negrito, alinhado a esquerda. O texto
devera conter descri¢des breves, sufi cientes a repeticao do
trabalho. Técnicas j& publicadas deverao ser apenas citadas
e ndo descritas. Indicar o nome da(s) espécie(s) completo,
inclusive com o autor. Mapas poderao ser incluidos (como
fi guras na forma de documentos suplementares) se forem de
extrema relevancia e deverdo apresentar qualidade adequada
para impressao (ver recomendagdes para fi guras). Todo e
qualquer comentario de um procedimento utilizado para a
analise de dados em Resultados devera, obrigatoriamente,
estar descrito no item Material e métodos.

1.3.3. Resultados e discussao. Titulo com a primeira

letra em maiusculo, em negrito, alinhado a esquerda.
Tabelas e fi guras (grafi cos, fotografi as, desenhos, mapas e
pranchas), se citados, deverdo ser estritamente necessarios

a compreensao do texto. Nao insira f guras ou tabelas

no texto. Os mesmos deverio ser enviados como
documentos suplementares. Dependendo da estrutura do
trabalho, Resultados e discussdo poderdo ser apresentados
em um mesmo item ou em itens separados.

1.3.4. Agradecimentos. Titulo com a primeira letra em
maiusculo, em negrito, alinhado a esquerda. O texto

devera ser sucinto. Nomes de pessoas e Instituigdes

deverdo ser escritos por extenso, explicitando o motivo dos
agradecimentos.

1.3.5. Referéncias bibliograf cas. Titulo com primeira
letra em maiusculo, em negrito, alinhado a esquerda. Se a
referéncia bibliografi ca for citada ao longo do texto, seguir
0 esquema autor, ano (entre parénteses). Por exemplo: Silva
(1997), Silva & Santos (1997), Silva et al. (1997) ou Silva
(1993; 1995), Santos (1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos
1996; Oliveira 1997). Na secao Referéncias bibliografi cas,
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seguir a ordem alfabética e cronoldgica de autor(es). Nomes
dos periddicos e titulos de livros deverao ser grafados
por extenso e em negrito.

Exemplos:

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinologicas.
Amaranthaceac. Hoehnea 33(2): 38-45.

Santos, J. 1995. Estudos anatomicos em Juncaceae. Pp. 5-22.
In: Anais do XXVIII Congresso Nacional de Botanica.
Aracaju 1992. Sao Paulo, HUCITEC Ed. v.I.

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C.
Hoehne (ed.). Flora Brasilica. Sao Paulo, Secretaria da
Agricultura do Estado de Sao Paulo.

Endress, P.K. 1994. Diversity and evolutionary biology

of tropical f owers. Oxford. Pergamon Press.

Furness, C.A.; Rudall, P.J. & Sampson, F.B. 2002.
Evolution of microsporogenesis in Angiosperms.
http://www.journals.uchicago.edu/IJPS/journal/issues/
v163n2/020022/020022.html (acesso em 03/01/2006).

Nao serio aceitas referéncias bibliograficas de

monografias de conclusdo de curso de graduacdo, de
citagdes de resumos de Congressos, Simposios, Workshops
e assemelhados. Citagdes de Dissertagoes e Teses deverao
ser evitadas a0 maximo e serdo aceitas com justifi cativas
consistentes.

1.3.6. Legendas das figuras e tabelas. As legendas

deverdo estar incluidas no fi m do documento principal,
imediatamente apos as Referéncias bibliografi cas. Para cada
Diretrizes para autores 3

fi gura, deverdo ser fornecidas as seguintes informacdes,

em ordem numérica crescente: numero da fi gura, usando
algarismos arabicos (Figura 1, por exemplo; ndo abrevie);
legenda detalhada, com até 300 caracteres (incluindo
espacos). Legendas das fi guras necessitam conter nomes
dos taxons com respectivos autores, informagdes da area

de estudo ou do grupo taxondmico.

Itens da tabela, que estejam abreviados, deverao ser

escritos por extenso na legenda. Todos os nomes dos géneros
precisam estar por extenso nas legendas das tabelas.
Normas gerais para todo o texto. Palavras em latim no
titulo ou no texto, como por exemplo: in vivo, in vitro, in
loco, et al. deverdo estar grafadas em itdlico. Os nomes
cientifi cos, incluindo os géneros e categorias infragenéricas,
deverdo estar em italico. Citar nomes das espécies por
extenso, na primeira meng¢ao do paragrafo, acompanhados
de autor, na primeira meng¢ao no texto. Se houver uma
tabela geral das espécies citadas, o nome dos autores devera
aparecer somente na tabela. Evitar notas de rodapé.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela

primeira vez, deverdo ser precedidas do seu signifi cado

por extenso. Ex.: Universidade Federal de Pernambuco
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(UFPE); Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).
Usar abreviaturas das unidades de medida de acordo com o
Sistema Internacional de Medidas (por exemplo 11 cm, 2,4
um). O niimero devera ser separado da unidade, com excecao
de percentagem, graus, minutos ¢ segundos de coordenadas
geografi cas (90%, 17°46°17” S, por exemplo).

Para unidades compostas, usar o simbolo de cada unidade
individualmente, separado por um espago apenas. Ex.: mg
kg-1, umol m-2 s-1, mg L-1. Litro e suas subunidades
deverao ser grafados em maitsculo. Ex.: L, mL, pL.
Quando varios nimeros forem citados em seqiiéncia, grafar
a unidade da medida apenas no ultimo (Ex.: 20, 25, 30 e 35
°C). Escrever por extenso os nimeros de zero a nove (nao
0s maiores), a menos que sejam acompanhados de unidade
de medida. Exemplo: quatro arvores; 10 arvores; 6,0 mm;
1,0-4,0 mm; 125 exsicatas.

Para normatizacao do uso de nota¢des matematicas,
obtenha o arquivo contendo as instru¢des especifi cas em
http://www.botanica.org.br/ojs/public/matematica.pdf.

O Equation, um acessorio do Word, esta programado

para obedecer as demais convengdes matematicas, como
espacamentos entre sinais e elementos das expressoes,
alinhamento das fragdes e outros. Assim, o uso desse
acessorio ¢ recomendado.

Em trabalhos taxondmicos, o material botanico

examinado devera ser selecionado de maneira a citarem-se
apenas aqueles representativos do tdxon em questdo, na
seguinte ordem e obedecendo o tipo de fonte das letras:
PAIS. Estado: Municipio, data, fenologia, coletor(es)
numero do(s) coletor(es) (sigla do Herbario).

Exemplo:

BRASIL. Sio Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr.,
Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido
de et al. Ex.: Silva et al.

Chaves de identifi cagdo deverao ser, preferencialmente,
indentadas. Nomes de autores de tdxons ndo deverdo
aparecer. Os taxons da chave, se tratados no texto, deverao
ser numerados seguindo a ordem alfabética.

Exemplo:

1. Plantas terrestres

2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam. .....................
............................................................. 2. 8. orbicularis

2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr. .....................
................................................................ 4. 8. sagittalis

1. Plantas aquaticas

3. Flores brancas ..........cccceeceveviierveenenne. 1. S. albicans

3. Flores vermelhas ..........ccceeeveeennnne 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto devera reservar

o italico e o negrito simultaneos apenas para os nomes
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de taxons validos. Basionimo e sinonimia aparecerao
apenas em italico. Autores de nomes cientifi cos deverao
ser citados de forma abreviada, de acordo com o indice
taxondmico do grupo em pauta (Brummit & Powell 1992
para Fanerdgamas).

Exemplo:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.

Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5. 1870.
Fig. 1-12

Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de
Resultados e/ou Discussao deverao ser grafadas com a
primeira letra em maisculo, seguida de um trago (-) e do
texto na mesma linha.

Exemplo: Area de estudo - localiza-se ...

2. DOCUMENTOS SUPLEMENTARES

2.1. Carta de submissao. Devera ser enviada como um
arquivo separado. Use a carta de submissao para explicitar o
motivo da escolha da Acta Botanica Brasilica, a importancia
do seu trabalho para o contexto de sua area e a relevancia
cientifi ca do mesmo.

2.2. Figuras. Todas as figuras apresentadas deverao,
obrigatoriamente, ter chamada no texto. Todas as imagens
(ilustracdes, fotografi as, eletromicrografi as e grafi cos) sao
consideradas como ‘fi guras’. Figuras coloridas poderio
ser aceitas, a critério do Corpo Editorial, que devera
ser previamente consultado. O(s) autor(es) deverio se
responsabilizar pelos custos de impressao.

Nao envie fi guras com legendas na base das mesmas. As
legendas deverao ser enviadas no f nal do documento
principal.

As fi guras deverao ser referidas no texto com a primeira
letra em maiuasculo, de forma abreviada e sem plural (Fig.1,
por exemplo).

As fi guras deverao ser numeradas seqiiencialmente, com
algarismos arabicos, colocados no canto inferior direito. Na
editoragdo fi nal, a largura maxima das fi guras sera de: 175
mm, para duas colunas, e de 82 mm, para uma coluna.
Cada fi gura devera ser editada para minimizar as areas
com espacos em branco, optimizando o tamanho fi nal da
ilustracao.

Escalas das fi guras deverdo ser fornecidas com os valores
4 Acta Botanica Brasilica

apropriados e deverao fazer parte da propria fi gura (inseridas
com o uso de um editor de imagens, como 0 Adobe®
Photoshop, por exemplo), sendo posicionadas no canto
inferior esquerdo, sempre que possivel.

[lustragdes em preto e branco deverdo ser fornecidas com
aproximadamente 300 dpi de resolugdo, em formato TIF.
[lustragdes mais detalhadas, como ilustragdes botanicas

ou zooldgicas, deverdo ser fornecidas com resolucdes de,
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pelo menos, 600 dpi, em formato TIF. Para fotografi as (em
preto e branco ou coloridas) e eletromicrografi as, forneca
imagens em formato TIF, com pelo menos, 300 dpi (ou

600 dpi se as imagens forem uma mistura de fotografi as e
ilustragdes em preto e branco). Contudo, atencao! Como
na editoragdo fi nal dos trabalhos, o tamanho util destinado
a uma f gura de largura de pagina (duas colunas) é de
170 mm, para uma resolucio de 300 dpi, a largura das

f guras nao devera exceder os 2000 pixels. Para f guras de
uma coluna (82 mm de largura), a largura maxima das

f guras (para 300 dpi), nao devera exceder 970 pixels.
Nao fornecer imagens em arquivos Microsoft®

PowerPoint, geralmente geradas com baixa resolu¢ao, nem
inseridas em arquivos DOC. Arquivos contendo imagens em
formato Adobe® PDF nao serdo aceitos. Figuras deverao
ser fornecidas como arquivos separados (documentos
suplementares), nao incluidas no texto do trabalho.

As imagens que ndo contiverem cor deverdo ser salvas
como ‘grayscale’, sem qualquer tipo de camada (‘layer’),
como as geradas no Adobe® Photoshop, por exemplo. Estes
arquivos ocupam até 10 vezes mais espago que os arquivos
TIF e JPG. A Acta Botanica Brasilica ndo aceitara fi guras
submetidas no formato GIF ou comprimidas em arquivos

do tipo RAR ou ZIP. Se as fi guras no formato TIF forem um
obstaculo para os autores, por seu tamanho muito elevado,
estas poderdo ser convertidas para o formato JPG, antes da
sua submissao, resultando em uma signifi cativa reducdo

no tamanho. Entretanto, nao se esqueca que a compressao
no formato JPG podera causar prejuizos na qualidade das
imagens. Assim, ¢ recomendado que os arquivos JPG sejam
salvos nas qualidades ‘Maxima’ (Maximum).

O tipo de fonte nos textos das fi guras devera ser o Times
New Roman. Textos deverdo ser legiveis. Abreviaturas

nas fi guras (sempre em minusculas) deverao ser citadas

nas legendas e fazer parte da propria fi gura, inseridas com
o uso de um editor de imagens (Adobe® Photoshop, por
exemplo). Nao use abreviaturas, escalas ou sinais (setas,
asteriscos), sobre as fi guras, como “caixas de texto” do
Microsoft® Word.

Recomenda-se a criacdo de uma nica estampa,

contendo varias fi guras reunidas, numa largura maxima de
175 milimetros (duas colunas) e altura maxima de 235 mm
(pagina inteira). No caso de estampa, a letra indicadora

de cada fi gura devera estar posicionada no canto inferior
direito. Inclua “A” e “B” para distingui-las, colocando na
legenda, Fig. 1A, Fig. 1B e assim por diante. Nao use bordas
de qualquer tipo ao redor das fi guras.

E responsabilidade dos autores obter permissio para
reproduzir fi guras ou tabelas que tenham sido previamente
publicadas.
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2.3. Tabelas. As tabelas deverdo ser referidas no texto com
a primeira letra em maiutsculo, de forma abreviada e sem
plural (Tab. 1, por exemplo). Todas as tabelas apresentadas
deverio, obrigatoriamente, ter chamada no texto.

As tabelas deverao ser seqiiencialmente numeradas, em
arabico (Tabela 1, 2, 3, etc; ndo abrevie), com numeragao
independente das figuras. O titulo das tabelas devera

estar acima das mesmas. Tabelas deverdo ser formatadas
usando as ferramentas de criagdo de tabelas (‘Tabela’)

do Microsoft® Word. Colunas e linhas da tabela deverdo
ser visiveis, optando-se por usar linhas pretas que serao
removidas no processo de edigdo fi nal. Nao utilize padrdes,
tons de cinza, nem qualquer tipo de cor nas tabelas. Dados
mais extensos poderdo ser enviados como documentos
suplementares, os quais estardo disponiveis como links para
consulta pelo publico.

Mais detalhes poderdo ser consultados nos ultimos

numeros da Revista.
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terminology may be used, but either one should be followed consistently throughout the
article. Authors are responsible for ensuring the language quality prior to submission.

Is there an existing module for this? It should probably be made clear on submission to all
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Spacing
Please double—space all material, including notes and references.

Nomenclature

The correct names of organisms conforming with the international rules of nomenclature must
be used. Descriptions of new taxa should not be submitted unless a specimen has been
deposited in a recognized collection and it is designated as a type strain in the
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legally responsible should there be any claims for compensation.

Permissions

Authors wishing to include figures, tables, or text passages that have already been published
elsewhere are required to obtain permission from the copyright owner(s) for both the print and
online format and to include evidence that such permission has been granted when submitting
their papers. Any material received without such evidence will be assumed to originate from
the authors.

Online Submission

Authors should submit their manuscripts online. Electronic submission substantially reduces
the editorial processing and reviewing times and shortens overall publication times. Please
follow the hyperlink “Submit online” on the right and upload all of your manuscript files
following the instructions given on the screen.

Title Page

The title page should include:

- The name(s) of the author(s)

- A concise and informative title

- The affiliation(s) and address(es) of the author(s)

- The e-mail address, telephone and fax numbers of the corresponding author

Abstract

Please provide an abstract of 150 to 250 words. The abstract should not contain any undefined
abbreviations or unspecified references.

Keywords

Please provide 4 to 6 keywords which can be used for indexing purposes.

Text Formatting

Manuscripts should be submitted in Word.
- Use a normal, plain font (e.g., 10-point Times Roman) for text.

- Use italics for emphasis.

- Use the automatic page numbering function to number the pages.

- Do not use field functions.

- Use tab stops or other commands for indents, not the space bar.

- Use the table function, not spreadsheets, to make tables.

- Use the equation editor or MathType for equations.

- Save your file in docx format (Word 2007 or higher) or doc format (older Word versions).

- Word template (zip, 154 kB).
Manuscripts with mathematical content can also be submitted in LaTeX.
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- LaTeX macro package (zip, 182 kB)

Headings

Please use no more than three levels of displayed headings.

Abbreviations

Abbreviations should be defined at first mention and used consistently thereafter.

Footnotes

Footnotes can be used to give additional information, which may include the citation of a
reference included in the reference list. They should not consist solely of a reference citation,
and they should never include the bibliographic details of a reference. They should also not
contain any figures or tables.

Footnotes to the text are numbered consecutively; those to tables should be indicated by
superscript lower-case letters (or asterisks for significance values and other statistical data).
Footnotes to the title or the authors of the article are not given reference symbols.

Always use footnotes instead of endnotes.
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the reference list. The names of funding organizations should be written in full.
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For authors using EndNote, Springer provides an output style that supports the formatting of

in-text citations and reference list.
- EndNote style (zip, 3 kB)

Tables

- All tables are to be numbered using Arabic numerals.
- Tables should always be cited in text in consecutive numerical order.
- For each table, please supply a table caption (title) explaining the components of the table.

- Identify any previously published material by giving the original source in the form of a
reference at the end of the table caption.

- Footnotes to tables should be indicated by superscript lower-case letters (or asterisks for
significance values and other statistical data) and included beneath the table body.

Artwork and Illustrations Guidelines

For the best quality final product, it is highly recommended that you submit all of your
artwork — photographs, line drawings, etc. — in an electronic format. Your art will then be
produced to the highest standards with the greatest accuracy to detail. The published work
will directly reflect the quality of the artwork provided.

Electronic Figure Submission

- Supply all figures electronically.
- Indicate what graphics program was used to create the artwork.

- For vector graphics, the preferred format is EPS; for halftones, please use TIFF format. MS
Office files are also acceptable.

- Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.
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- Name your figure files with "Fig" and the figure number, e.g., Figl.eps.
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- Definition: Black and white graphic with no shading.

- Do not use faint lines and/or lettering and check that all lines and lettering within the figures
are legible at final size.

- All lines should be at least 0.1 mm (0.3 pt) wide.

- Scanned line drawings and line drawings in bitmap format should have a minimum
resolution of 1200 dpi.

- Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.

Halftone Art
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- Definition: Photographs, drawings, or paintings with fine shading, etc.

- If any magnification is used in the photographs, indicate this by using scale bars within the
figures themselves.

- Halftones should have a minimum resolution of 300 dpi.
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- Definition: a combination of halftone and line art, e.g., halftones containing line drawing,
extensive lettering, color diagrams, etc.
- Combination artwork should have a minimum resolution of 600 dpi.

Color Art

- Color art is free of charge for online publication.

- If black and white will be shown in the print version, make sure that the main information
will still be visible. Many colors are not distinguishable from one another when converted to
black and white. A simple way to check this is to make a xerographic copy to see if the
necessary distinctions between the different colors are still apparent.

- If the figures will be printed in black and white, do not refer to color in the captions.

- Color illustrations should be submitted as RGB (8 bits per channel).

Figure Lettering

- To add lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts).

- Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually about 2-3 mm
(812 pt).

- Variance of type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-pt type on
an axis and 20-pt type for the axis label.

- Avoid effects such as shading, outline letters, etc.

- Do not include titles or captions within your illustrations.

Figure Numbering

- All figures are to be numbered using Arabic numerals.
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- Figures should always be cited in text in consecutive numerical order.

- Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, c, etc.).

If an appendix appears in your article and it contains one or more figures, continue the
consecutive numbering of the main text. Do not number the appendix figures, "Al, A2, A3,
etc." Figures in online appendices (Electronic Supplementary Material) should, however, be
numbered separately.

Figure Captions

- Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure depicts.
Include the captions in the text file of the manuscript, not in the figure file.

- Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number, also in
bold type.

- No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be placed at the
end of the caption.

- Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles, etc., as
coordinate points in graphs.

- Identify previously published material by giving the original source in the form of a
reference citation at the end of the figure caption.

Figure Placement and Size

- When preparing your figures, size figures to fit in the column width.

- For most journals the figures should be 39 mm, 84 mm, 129 mm, or 174 mm wide and not
higher than 234 mm.

- For books and book-sized journals, the figures should be 80 mm or 122 mm wide and not
higher than 198 mm.

Permissions

If you include figures that have already been published elsewhere, you must obtain
permission from the copyright owner(s) for both the print and online format. Please be aware
that some publishers do not grant electronic rights for free and that Springer will not be able
to refund any costs that may have occurred to receive these permissions. In such cases,
material from other sources should be used.

Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your figures,
please make sure that

- All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech software or
a text-to-Braille hardware)

- Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information (color-blind
users would then be able to distinguish the visual elements)

- Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1

Electronic Supplementary Material

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other
supplementary files to be published online along with an article or a book chapter. This
feature can add dimension to the author's article, as certain information cannot be printed or is
more convenient in electronic form.
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Submission

- Supply all supplementary material in standard file formats.

- Please include in each file the following information: article title, journal name, author
names; affiliation and e-mail address of the corresponding author.

- To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may require
very long download times and that some users may experience other problems during
downloading.

Audio, Video, and Animations

- Always use MPEG-1 (.mpg) format.

Text and Presentations

- Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not suitable for long-term
viability.
- A collection of figures may also be combined in a PDF file.

Spreadsheets

- Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is intended.
- If the readers should be encouraged to make their own calculations, spreadsheets should be
submitted as .xls files (MS Excel).

Specialized Formats

- Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica notebook), and
.tex can also be supplied.

Collecting Multiple Files

- It is possible to collect multiple files in a .zip or .gz file.

Numbering

- If supplying any supplementary material, the text must make specific mention of the
material as a citation, similar to that of figures and tables.
- Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the animation

(Online Resource 3)", “... additional data are given in Online Resource 4”.
- Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”.

Captions

- For each supplementary material, please supply a concise caption describing the content of
the file.

Processing of supplementary files

- Electronic supplementary material will be published as received from the author without any
conversion, editing, or reformatting.

Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your
supplementary files, please make sure that
- The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material
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- Video files do not contain anything that flashes more than three times per second (so that
users prone to seizures caused by such effects are not put at risk).



