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INTRODUCAO

Ambientes heterogéneos oferecem uma maior
diversidade de condi¢bes e recursos,
consequentemente abrigam maior nimero de
espécies por unidade de drea quando comparados
a ambientes mais homogéneos (Magurran 2004).
Entretanto, em em escalas maiores, que englobam
varias unidades de ambientes distintos, ainda que
sejam homogéneos, é possivel se observar um
numero elevado de espécies como resultado da
substituicdo destas espécies entre os ambientes. A
riqueza de espécies em uma dada regiao é,
portanto, determinada tanto pela heterogeneidade
local de cada ambiente, quanto pela substituicéo
desses ambientes na escala regional (Magurran
2004).

As samambaias compdem um grupo de plantas
vasculares com grande diversidade de habitos e
respostas a variagdoes ambientais (Tryon 1989).
Aspectos fisicos do ambiente como tipo de substrato
(Tuomisto & Poulsen 1996), textura do solo
(Zuquim et al. 2007), temperatura,
evapotranspiracdo, umidade relativa (Poulsen &
Nielsen 1995, Bernabe et al. 1999) e estrutura da
vegetacdo (Paciéncia & Prado 2005) influenciam a
distribuigao do grupo.

Matacoes séo afloramentos rochosos que, no
interior de florestas de encosta, possuem grande
diversidade de microambientes em uma 4rea
pequena. Trechos de floresta sem esses
afloramentos sdo comparativamente mais
homogéneos, mas podem, em conjunto, exibir uma
diversidade de organismos equivalente aos
matacées como conseqiiéncia de uma maior
substituicdo de microambientes quando varias
unidades de interesse sdo comparadas. Partindo
dessas premissas, o objetivo do nosso trabalho foi
avaliar se o aumento da heterogenidade ambiental
pela presenca dos matacoes leva ao aumento da
diversidade de samambaias. Para tal, foram
testadas as seguintes hipéteses: (1) a riqueza de
espécies de samambaias é, em média, maior em
areas com matacoes do que em trechos de floresta
sem esses afloramentos rochosos e (2) a
substituicdo de espécies entre matacdes é menor
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do que a substituicdo de espécies em trechos de
floresta sem matacio.

METODOS

O estudo foi realizado na Estacdo Ecoldgica Juréia-
Itatins (E.E.J.I), Nicleo Arpoador situado na regiéo
nordeste do litoral sul do estado de S&do Paulo
(24°38’S - 47°01°0). A vegetacio na area de estudo
é composta por floresta ombroéfila densa e o relevo
nesta parte da E.E.J 1. é caracterizado pela presenca
de morros que compdem o Maci¢co Mecenas-Itu, com
altitude maxima de 500 m (Tarifa 2004). As
amostragens foram realizadas ao longo da Trilha
do Funddo acompanhando-se um gradiente
altitudinal que se inicia préximo ao nivel do mar
até aproximadamente 200 m de altitude.

Ao longo da trilha foram determinados nove pontos
de amostragem, compostos por um par de areas
adjacentes, uma com matacio (CM) e outra sem
matacédo (SM). A selecdo das unidades amostrais
foi realizada por uma pessoa que caminhou pela
trilha, da sua base até o seu ponto mais alto,
identificando matacoes com um didmetro minimo
de trés metros e altura méaxima de
aproximadamente 2 m. Foram marcados todos os
matacoes ao longo dessa trilha com distancia
superior a 50 m entre si até se atingir nove unidades
amostrais. Para cada matacdo marcado, foi
identificada uma area adjacente de floresta, com
distancia maxima de 35 m do matacédo, onde néo
fossem encontrados afloramentos rochosos. Este
delineamento pareado foi adotado para minimizar
ainfluéncia de outros fatores, além da presenca do
matacio, na comparagdo entre os ambientes. Com
o intuito de confirmar a premissa de que areas com
e sem matacao néo diferem em outros fatores
ambientais além da presenca do afloramento
rochoso, realizamos um teste de premissa
comparando a abertura do dossel nos dois
ambientes. Essa diferenca na abertura do dossel
poderia ser gerada pela presenca do matacéo caso
esse constituisse um obstaculo para as arvores de
maior porte. Foram obtidas, entdo, imagens do



dossel com lentes hemisféricas no centro das areas
CM e SM de cada par e a abertura do dossel em
cada parcela foi estimada pelo programa Gap Light
Analyser (Institute of Ecosystem Studies 1999). Os
valores de abertura do dossel entre CM e SM néo
foram estatisticamente diferentes (p = 0,253).

Em cada subunidade amostral (elemento do par CM
e SM) foi estabelecida uma parcela circular com 5
m de raio. Nas areas CM o centro das parcelas foi
estabelecido no meio do matacio, e nas areas SM
foi escolhido arbitrariamente, a uma distancia
maxima de 35 m do centro do matacdo. Em cada
parcela foi contado o niimero de individuos de cada
espécie de samambaia. As identifica¢oes foram
realizadas no campo pelo Dr. Mateus Paciéncia,
especialista no grupo.

Para cada parcela foi calculado um valor de
diversidade alfa, que corresponde a riqueza local
de espécies. A partir de uma curva de rarefacio, a
diversidade alfa da subunidade com maior niimero
de individuos foi padronizada pela abundéancia da
subunidade com menos individuos. Para testar se
a diversidade alfa em areas CM era maior que a
diversidade alfa em SM, foi calculada a média das
diferencas entre as diversidades alfa nos pares CM
e SM. Através de 2000 aleatorizacoes dos valores
de diversidade alfa dentro de cada par, foram
geradas médias das diferencas entre os pares
esparadas na auséncia de efeito do tipo de
ambiente. A probabilidade do valor encontrado ser
gerado ao acaso foi estimada pela proporcio da
quantidade de valores esperados maiores ou iguais
ao valor amostral observado.
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Figura 1 — Diversidade alfa de samambaias nos
ambientes CM e SM ao longo da trilha do fundao. As
retas indicam o pareamento dos valores para a mesma
amostra.
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Para testar se a substituicio de espécies entre as
amostras realizadas em areas SM é maior do que a
substituicdo de espécies entre areas CM, foi
estimada a diversidade beta entre todos os pares
possiveis das nove parcelas, em cada ambiente,
totalizando 36 valores de diversidade beta para
cada tipo de ambiente. Para calcular a diversidade
bet ve

sul d or
Le: Bsim =1-

a + min (bzc).

Onde: a = numero de espécies em ambas as
subunidades,

b = ndamero de espécies exclusiva do
primeiro elemento do par

¢ = numero de espécies exclusiva do segundo
elemento do par.

Para testar se a diversidade beta de SM era maior,
em média, do que a diversidade beta de CM, foi
calculada a diferenca da média da diversidade beta
dos dois grupos. Posteriormente foram geradas
estimativas esperadas na auséncia de diferenca
entre os grupos por 2000 permutacgoes ao acaso dos
72 valores de diversidade beta entre as parcelas
dos dois ambientes. A probabilidade da diferenca
observada ser gerada ao acaso foi estimada pela
propor¢do da quantidade de valores esperados
maiores ou iguais ao valor amostral observado.
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Figura 2. Média (ponto) e desvio padrao (barra) de
diversidade beta de samambaias para os ambientes
com matacdo (CM) e sem matacido (SM).



RESULTADOS

Foram encontrados 554 individuos de 29 espécies,
sendo que 303 individuos de 23 espécies foram
registrados em CM e 254 individuos de 18 espécies
em SM. Do total de espécies, 11 foram comuns aos
dois ambientes, outras 11 espécies estiveram
presentes exclusivamente em CM e sete foram
encontradas somente em SM (Tabela 1).

A média da diversidade alfa foi maior para CM
(7,8+3,0 espécies) do que para SM (5,8+1,2 espécies,
Figura 1). A diferenca média entre pares foi de
1,9+2.5 espécies, e um valor igual ou superior a
este ocorreu em 31 das 2000 aleatorizacoes, o que
indica uma diferenca significativa (p = 0,016, Figura
1). A diversidade beta foi maior entre CM
(0,32+0,17) do que entre SM (0,28+0,17), porém esta
diferenga néo foi significativa (p = 0,200; Figura 2),
indicando que a substituicdo de espécies entre as
subunidades amostrais foi similar em cada
ambiente.

Tabela 1. Numero de individuos das espécies de samambaias em dreas com matacdo (CM) e sem matacdo (SM)

na trilha da mangueira.

- ComMatacdo  Sem Matacéo
Espécies (CM) (SM)
Adiantopsis pentadactylon 1 -
Campyloneurum repens 1 -
Adiantumcurvatum 2 -
Olfersia cervina 2 -
Elaphoglossum ornatum 3 -
Campyloneurum minus 4 -
Pterisdenticulata 4 -
Hymenophyllum caudiculatum 10 -
Pecluma recurvata 10 -
Asplenium serratum 14 -
Tectaria pilosa 15 -
Campyloneurum rigidum 20 1
Lomagramma guianensis 71 46
Polybotryacylindrica 55 52
Lomariopsis marginata 42 53
Cyathea corcovadensis 17 38
Trichomanes polypodioides 4 17
Lindsaea lancea 4 2
Polytaenium cajenense 4 2
Lindsaea divaricata 9 8
Diplazium cristatum 4 3
Asplenium scandicinum 3 6
Salpichlaena volubilis 3 10
Lygodiumvolubile - 6
Elaphoglossum lingua - 3
Hymenophyllum polyanthos - 3
Polybotryaspeciosa - 2
Danaea geniculata - 1
Diplazium plantaginifolium - 1
Total de individuos 302 254



DISCUSSAO

Os valores de diversidade alfa maiores em areas
com matacoes indicam que, nessa escala, o nimero
de espécies nesse ambiente é, em média, maior do
que o numero de espécies em areas adjacentes sem
a presenca desses afloramentos rochosos. No
entanto, ao contrario do previsto, a similaridade
dos valores de diversidade beta entre CM e SM
indica que as espécies de samambaias se substituem
em taxas iguais nos dois ambientes.

A maior diversidade alfa de samambaias encontrada
nas areas com matacoes provavelmente esta ligada
a maior heterogeneidade desses ambientes. Por
apresentarem uma maior complexidade e
heterogeneidade estrutural, como fendas, buracos
e pogas, as dreas com matacfo, quando comparadas
a areas adjacentes sem matacdo, oferecem
diferentes condicdes e recurso, o que possibilita a
coexisténcia de um maior nimero de espécies. Vale
ressaltar, também, que o aumento da diversidade
de samambaias em funcio da heterogeneidade do
ambiente, encontrado por nés em escala pequena
(15— 30 m), foi semelhante ao resultado obtido por
Paciéncia e Prado (2005) em escala maior. Esses
autores encontraram maior diversidade de
samambaias em areas de borda de florestas
fragmentadas, que sdo mais heterogéneas do que
areas de interior. Isso pode evidenciar que a
heterogeneidade dos ambientes pode promover
uma maior diversidade de samambaias em
diferentes escalas.

Considerando que a distribuicdo das samambaias
se deve principalmente a caracteristicas dos
ambientes (Zuquim et al. 2007), a auséncia de
diferencas de diversidade beta entre CM e SM deve
estar ligada a substituicdo de algum microhabitat
comum aos dois ambientes, que se alteram a uma
mesma taxa ao longo do percurso amostrado, como
por exemplo o tipo de solo. Considerando que muitas
samambaias amostradas em dreas com matacoes
estavam no solo, é provavel que uma mudanga no
tipo de solo ao longo das amostras possa gerar uma
taxa semelhante de substituicio de espécies. Outra
hipétese seria a de que os microhabitats ndo sejam
0s mesmos, mas suas taxas de substituicdo sejam
equivalentes. Por exemplo, uma mudanca da
disposic¢ao, tamanho, ou forma desses matacoes ao
longo da trilha poderia compensar as alteragdes de
solo nas 4reas sem matacao, explicando assim a
similaridade dos valores de diversidade beta

Por fim, conclui-se que as samambaias respondem
a modificagdes do ambiente em uma escala muito
pequena. Dentro de florestas de encosta, a presenca
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de matacoes pode gerar uma grande diversidade
de microambientes que possibilita a coexisténcia
de um maior numero de espécies dessas plantas.
Além disso, as areas de matacado, em conjunto,
tiveram um maior nimero de espécies. Esta maior
diversidade gama foi resultado da uma maior
diversidade alfa nessas dareas, uma vez que a taxa
de substituicdo de espécies foi similar nos dois
ambientes.
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