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RESUMO

A Floresta Atlantica se destaca por ser um dos Hotspots mundiais, apresentando uma alta
riqgueza e endemismo de espécies, somado a um alto nivel de devastacdo de suas areas
naturais. O processo de fragmentacdo das areas naturais leva a extincdo de espécies a
nivel local, acarretando em perda de patriménio genético e muitas vezes a extincao da
espécie na natureza. A area da Floresta Atlantica Nordestina (FAN) é uma das porc¢des mais
ameacadas da Floresta Atlantica, com pequenos fragmentos remanescentes. Assim, faz-se
necessario o conhecimento da biota local e também de como os diferentes grupos de
organismos podem responder a esse processo de alteracdo do ambiente natural. As
samambaias independem de agentes bidticos para sua reproducdo e dispersdo, sendo
assim, podem responder diretamente aos fatores abidticos do meio ambiente. O objetivo
deste trabalho foi estudar os efeitos da fragmentagédo sobre a assembléia de samambaias
em fragmentos de Floresta Atlantica Nordestina no estado de Pernambuco, Brasil. Foram
observados os atributos da assembléia de samambaias em relacdo ao tamanho e forma dos
fragmentos, bem como nos ambientes de interior e borda destes remanescentes. Foram
selecionados cinco fragmentos entre os municipios de Gravata e Barra de Guabiraba no
estado de Pernambuco e em cada um deles foram estabelecidas seis parcelas de 10X20m,
sendo trés para os ambientes de interior e trés para os ambientes de borda de cada
fragmento. Os dados obtidos nas seis parcelas, através da contagem das espécies e
namero de individuos, juntamente com os dados das variaveis do fragmento foram utilizados
para observar como se estabelecem as comunidades na borda e no interior e também a
riqueza geral de cada fragmento, bem como a influéncia das varidveis analisadas em
relacdo aos atributos da assembléia de samambaias. Foram contabilizadas 83 espécies
distribuidas em 19 familias e 40 géneros. Foi observada a influéncia negativa dos efeitos da
fragmentacdo sobre a assembléia de samambaias da flora local. O tamanho do fragmento
teve correlagdo positiva sobre a abundancia e a diversidade das espécies. Os tipos de
ambiente indicaram uma composicao floristica distinta com espécies de borda diferindo das

encontradas no interior, além da forma influenciar na variacdo da composicao floristica.

Palavras-Chave : Efeito de borda. Fragmentacao. Nordeste do Brasil. Pteriddfitas.



ABSTRACT

The Atlantic Forest stands out for being one of the world Hotspots, with a high richness and
endemism of species, plus a high level of devastation of their natural areas. The process of
fragmentation of natural areas leads to extinction of species at local level, resulting in loss of
genetic patrimony and often the extinction of the species in nature. The area of the
Northeastern Atlantic Forest (FAN) is one of the most devastated portions of the Atlantic
Forest, with very fragmented areas with small remaining fragments. Thus, it is necessary to
know the local biota and also how the different groups of organisms can respond to this
process of change of the natural environment. Ferns independent of biotic agents for their
reproduction and dispersion, thus, can respond directly to the abiotic factors of the
environment. The objective of this study was to analyze the effects of fragmentation including
edge effects on the assembly of ferns in Northeastern Atlantic Forest fragments in the state
of Pernambuco, Brazil. The attributes of the assembly of ferns were observed in relation to
the size and shape of fragments, as well as in interior environments and edge of these
remnants. Five fragments were selected between the towns of Gravatd and Barra de
Guabiraba in the state of Pernambuco and in each of them were established six plots of
10x20m, three for the interior environments and three for the edge environments of each
fragment. The data obtained in the plots, by counting the number of species and individuals,
together with the data from fragment variables were used to observe how to establish the
communities on the edge and interior and also the overall richness of each fragment, as well
as the influence of the variables analyzed in relation to the attributes of the assembly of
ferns. A total of 83 species were recorded, which were distributed among 19 families and 40
genera. The results showed a negative influence of the effects of fragmentation on the
assembly of ferns of the local flora. The fragment size had a positive correlation on the
abundance and diversity of species. The types of environment indicated a distinct floristic
composition with edge species differing from those found in the interior, besides the form

influence the variation of floristic composition.

Keywords: Edge effect. Fragmentation. Ferns. Northeastern Brazil.
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1.1 Introducéo

A Floresta Atlantica cobria 15% do territério brasileiro (TABARELLI; SIQUEIRA
FILHO; SANTOS, 2006; CAMPANILI; PROCHNOW, 2006), e atualmente ocupa apenas
1,19% deste territério (BRASIL, 2010), restando apenas 8,5% dos remanescentes florestais
acima de 100 hectares do que existia originalmente (SOS MATA ATLANTICA, 2014a).

Sendo um dos Hotspots mundiais da biodiversidade (TABARELLI et al., 2005;
MITTERMEIER et al., 2005) a Floresta Atlantica € de grande importancia para muitos grupos
de organismos. Uma area € considerada Hotspost por ter uma alta biodiversidade e por ser
altamente ameacgada de extingdo, tendo esta &rea que abrigar pelo menos 1.500 espécies
de plantas vasculares endémicas e ter 30% ou menos de sua vegetacao original mantida
(MITTERMEIER et al., 2005). Com um cenéario tragico de fragmentacao florestal, muitas
espécies deste ecossistema estdo sendo ameacgadas (METZGER, 2009), e um grande
namero de espécies endémicas estad sob sérios riscos de extingdo (MITTERMEIER et al.,
2005).

A fragmentacdo e a perda de habitat sdo os principais fatores que ameacam a
biodiversidade (MURCIA, 1995; BROOKS; BALMFORD, 1996; PRIMACK; RODRIGUES,
2001). A fragmentacdo de habitat é o processo que ocorre quando uma grande e continua
area de habitat é tanto reduzida em sua area, quanto dividida em dois ou mais fragmentos
(WILCOVE; MCLELLAN; DOBSON, 1986). Quando um habitat & destruido, fragmentos de
habitat sdo deixados para tras e normalmente esses fragmentos sdo frequentemente
isolados uns dos outros, por uma paisagem altamente modificada ou degradada (MURCIA,
1995; PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Os fragmentos de habitat diferem do habitat original de duas maneiras importantes,
primeiramente porque os fragmentos tém uma quantia maior de borda por area de habitat e
segundo porque o centro de cada fragmento de habitat esta mais préximo da borda
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001). A fragmentacéo de habitat também ameaga a existéncia
de espécies de modos mais sutis: primeiro, limitando o potencial de uma espécie para
dispersédo e colonizacéo, e segundo, reduzindo a capacidade de alimentacdo dos animais
nativos (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Além disso, diminui o nimero de espécies
vegetais e altera a composi¢do da comunidade como consequéncias da reducéo da &rea de
floresta e mudanca na forma das florestas (PRIMACK; RODRIGUES, 2001; CARMO, 2006).

Uma das consequéncias da fragmentacdo € o efeito de borda (PRIMACK;

RODRIGUES, 2001). Quando as florestas sdo fragmentadas a quantidade de borda
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aumenta drasticamente, os efeitos de borda sobre as florestas fragmentadas séo diversos, e
a distancia na qual esses efeitos penetram no interior dos fragmentos também é bastante
variavel (MURCIA, 1995; LAURANCE; VASCONCELOS, 2009).

A borda geralmente possui estrutura e composi¢cédo da vegetacao, microclima e fauna
diferenciada do interior da floresta, devido ao aumento da temperatura, luminosidade e da
incidéncia de ventos, que diminui a umidade relativa do ar (MURCIA, 1995; SILVA et al.,
2013). Essas particularidades micro-climaticas determinam as comunidades vegetais e
animais que poderdo se instalar nestas bordas (METZGER, 1999), o que pode afetar
negativamente a regeneracdo dos individuos, dificultando o estabelecimento da vegetacéo
na borda dos fragmentos florestais (PORTELA, 2002).

A porcdo da Floresta Atlantica localizada ao norte do rio S&o Francisco, ou Floresta
Atlantica Nordestina (FAN) é uma das areas mais ameacadas (TABARELLI; SANTOS,
2004) da Floresta Atlantica. Com uma paisagem altamente fragmentada a FAN possui
menos de 2% de sua area original com poucos fragmentos acima de 100 ha (SILVA;
TABARELLI, 2000; TABARELLI; MARTINS; SILVA, 2002; KIMMEL; PIECHOWSKI;
GOTTSBERGER, 2008). Esta floresta pode ser dividida em duas areas, 0s Brejos
Nordestinos e o Centro de Endemismo Pernambuco (SILVA; CASTELETI, 2003).

O Centro de Endemismo Pernambuco acomoda toda a Floresta Atlantica ao norte do
Rio S&o Francisco (IBGE, 1985). Essa regido é caracterizada por abrigar varias espécies
endémicas, especificada como um importante centro de endemismo na America do Sul
(PRANCE, 1982; 1987).

Inseridos na Floresta Atlantica, os Brejos Nordestinos (ou Brejos de Altitude do
Nordeste) formam ilhas isoladas de floresta imida em plena regido semi-arida circundada
por vegetacdo de caatinga (TABARELLI; SANTOS, 2004), possui condigbes climéaticas
diferenciadas com relagdo & umidade do solo e do ar, temperatura e cobertura vegetal
(ANDRADE-LIMA, 1966; TABARELLI; SANTOS, 2004).

Nas regides serranas observa-se uma maior possibilidade de ambientes para o
desenvolvimento das samambaias e licofitas (MORAN, 1995; SALINO, 1996).

As samambaias sdo plantas amplamente distribuidas ocorrendo preferencialmente em
locais com alta umidade e sombreamento (BARROS et al., 2002). Essa caracteristica
configura ao grupo uma susceptibilidade as variacdes climaticas proporcionadas pelos
efeitos de borda. Samambaias sdo bem representadas nas florestas imidas (SMITH et al.,
2006) e a Floresta Atlantica propde bem este ambiente (TABARELLI; MARTINS; SILVA,
2002), configurando condicBes ambientais favoraveis para o0 desenvolvimento da

assembléia de samambaias.
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Alguns trabalhos em areas de altitude na Regido Nordeste destacam a importancia
das éareas de altitude na riqueza e diversidade de samambaias e licéfitas (BARROS et al.,
2002; SANTIAGO; BARROS, 2002; SANTIAGO; BARROS; SYLVESTRE, 2004; BARROS et
al., 2006). O estado de fragmentac&o dos brejos de altitude ameaca a biodiversidade desses
ambientes e, o processo de degradacdo futuramente podera ocasionar um completo
desaparecimento dos brejos (BARROS et al., 2006; RODRIGUES et al, 2008), e
comprometer as assembléias de samambaias presentes nesta porcao da Floresta Atlantica,
visto que muitas espécies na regido sé ocorrem nestes ambientes.

E de extrema importancia entender como os diversos grupos respondem as questdes
da fragmentacédo, para que estes possam ser utilizados em estudos futuros de avaliacao e
monitoramento ambiental. Um dos grupos pouco estudados em relacdo a este assunto é o
das samambaias (PEREIRA, 2012), mas resultados interessantes tém sido relatados e
mostram que o0 grupo pode responder negativamente aos impactos causados pela
antropizacao e pela fragmentacéo florestal, apresentando perda na composicédo, riqueza e
diversidade nestas condi¢cdes (PACIENCIA; PRADO, 2004, 2005b; BARROS et al., 2006;
PEREIRA, 2007; SILVA; PEREIRA; BARROS, 2011; PEREIRA, 2012; PEREIRA et al,
2014).

Os trabalhos que abordam os efeitos da fragmentacdo florestal e suas
consequéncias para com a assembléia de samambaias ainda ndo conseguiram obter um
resultado congruente.

Diante da elevada representatividade das samambaias nos ecossistemas de Floresta
Atlantica, especialmente nos brejos de altitude, e tendo em vista 0 grau de ameaga que
essas formacdes vém sofrendo, verifica-se que estudos abordando essa tematica fazem-se
necessario para entender melhor como a assembléia de samambaias responde a essas

interferéncias antrépicas.
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1.2 Objetivos
1.2.1. Objetivo geral
Estudar efeitos da fragmentacéo sobre a assembléia de samambaias em fragmentos

de Floresta Atlantica

1.2.2. Objetivos especificos
» Realizar o inventario floristico das samambaias para avaliacdo da riqueza geral;
« Verificar riqueza, abundancia e diversidade nos fragmentos;
« Avaliar a influéncia do tipo de ambiente (borda e interior) para riqueza, abundancia,
diversidade e composicao das espécies;
« Avaliar a influéncia do tamanho e forma do fragmento sobre as variaveis bioldgicas

(riqueza, abundancia, diversidade e composicao);
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1.3 Revisao da Literatura

No Brasil existem duas florestas umidas reconhecidas: A Floresta Amazonica e a
Floresta Atlantica (TABARELLI; MARTINS; SILVA, 2002; LISTA DE ESPECIES DA FLORA
DO BRASIL, 2014), as quais contribuem significativamente para a diversidade biolégica do
pais.

A maior riqueza especifica de samambaias e licéfitas, no Brasil, é observada na
Floresta Atlantica (PRADO et al, 2015). Segundo Santiago (2006) as condi¢cdes ambientais
encontradas na porcao da Floresta Atlantica localizada ao Norte do Rio S&o Francisco, sua
variacdo altitudinal e latitudinal, proporciona um ambiente adequado ao estabelecimento de
samambaias e licofitas.

Apesar da grande importancia deste ecossistema, para muitos grupos de
organismos, a Floresta Atlantica é um dos sistemas florestais mais fragmentados devido as
acdes humanas. Dentre os fatores que contribuem para a exploracdo indiscriminada dos
recursos naturais, resultando na degradacdo do habitat, podemos citar: a agricultura,
pecuéria, urbanizagdo, industrializacdo e a mineracdo (CAMPANILI; PROCHNOW, 2006;
SILVA et al, 2013), o que acaba proporcionando um grande numero de espécies
ameacadas de extingdo (METZEGER, 2009). A Floresta Atlantica acaba sendo o
ecossistema mais alterado em territério brasileiro, restando atualmente menos de 8% de sua
area original (TABARELLI; MARTINS; SILVA, 2002).

A Floresta Atlantica se destaca por ser um dos Hotspots mundiais da bioversidade,
estando ela entre as cinco primeiras areas das 34 no ranking dos Hotspots propostos
(CONSERVATION INTERNATIONAL, 2005). Este ecossistema abriga uma alta
biodiversidade, principalmente em espécies endémicas. Além disso, € uma area altamente
degradada, e muitas espécies estdo ameacadas de extincdo. Devido essas condi¢cdes, esta
inclusa nestes Hotspots, como foi proposto por Myers (1988).

A Floresta Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente
americano, sendo est4 muito bem distribuida ao longo da costa brasileira, sua composi¢éo é
bastante heterogénea (TABARELLI et al., 2005; CAMPANILI; PROCHNOW, 2006). Abrange
17 estados brasileiros e é composta por um mosaico de vegetacdes definidas como
florestas ombréfilas densas, abertas e mistas; florestas estacionais deciduais e
semideciduais; campos de altitude, mangues e restingas (SOS MATA ATLANTICA, 2014a,
FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2014b).

Dentre as diferentes regifes da Floresta Atlantica, a porcao localizada ao norte do
Sdo Francisco (Floresta Atlantica Nordestina — FAN) € a mais devastada, onde restam

menos de 2% de sua area original, encontrando-se altamente fragmentada, com poucos
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fragmentos acima de 100 ha (RANTA et al., 1998; SILVA; TABARELLI, 2000; TABARELLI;
MARTINS; SILVA, 2002; KIMMEL et al., 2008).

A regido da FAN abrange as florestas entre os Estados de Alagoas e Rio Grande do
Norte, com pequenos encraves no Ceara e Piaui (PRANCE, 1982; TABARELLI; SANTOS
2004). Biogeograficamente, esta Floresta pode ser dividida em duas areas, os Brejos
Nordestinos (brejos de altitude) e o Centro de Endemismo Pernambuco (SILVA; CASTELETI
2003).

Os Brejos de Altitude Nordestinos sdo encraves da Floresta Atlantica, formando ilhas
de floresta imida em plena regido semi-arida cercadas por vegetacdo de caatinga, tendo
uma condicdo climatica bastante atipica com relacdo a umidade, temperatura e vegetacao e
com pouco conhecimento sobre sua vegetacao e ecologia (PORTO; CABRAL; TABARELLI,
2004; RODRIGUES et al., 2008). A Floresta Atlantica Nordestina abriga 43 brejos de
altitude, os quais se encontram nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco, sendo esses dois Ultimos estados portadores de 31 brejos (VASCONCELOS
SOBRINHO, 1971). Pelos menos Y4 da area original da Floresta Atlantica Nordestina é
representada pelos brejos de altitude (TABARELLI; SANTOS 2004).

Devido as condi¢bes favoraveis para o cultivo nas &reas de brejos de altitude e a
utilizacdo dos recursos disponiveis como principal fonte de energia, tanto para industria
como para subsisténcia da populagdo, essas areas correm sérios riscos (ANDRADE-LIMA,
1966; PORTO; CABRAL; TABARELLI, 2004). Esse manejo leva a fragmentac&o dos brejos
de altitude, e compromete a biodiversidade presente nesses ambientes (BARROS et al.,
2006; RODRIGUES et al., 2008).

Com a fragmentacéo observa-se o efeito de borda, e verifica-se que nas bordas dos
fragmentos podem ser constituidos ambientes sem condigBes de ser habitado, ou seja,
inodspitos para algumas espécies florestais (PACIENCIA; PRADO, 2004). Porém mesmo
com essas alteracdes, os ambientes de borda ndo devem ser vistos especificamente como
um ambiente adverso ao estabelecimento das espécies florestais, pois 0os grupos biolégicos
respondem de forma diferente aos efeitos de borda, e por sua vez ndo se manifestam de
maneira exatamente igual em todas as bordas (PACIENCIA; PRADO, 2004). Sendo assim
faz-se necessario estudar os diferentes grupos biolégicos em relagdo ao efeito de borda,
para poder entender melhor o comportamento e as respostas da vegetacao frente a essas
alteracBes ambientais.

Murcia (1995) relata que parece ndo haver um padrdo muito claro sobre até que
ponto as alteracbes das bordas podem ser percebidas no interior dos fragmentos. E

necessario estudar um maior numero de grupos em relacdo ao efeito de borda para ver as
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respostas desses grupos frente as alteragbes ambientais (PACIENCIA; PRADO, 2004).
Muitos estudos estdo sendo desenvolvidos com esse tema, e as samambaias é um desses
grupos. Alguns estudos observaram que o grupo pode responder de maneira negativa aos
impactos causados pela fragmentacdo, apresentando perda na composicdo, riqueza e
diversidade nestas condigbes ambientais (PACIENCIA; PRADO, 2004; BARROS et al.,
2006; SILVA; PEREIRA; BARROS, 2011).

A maioria dos trabalhos com a comunidade de samambaias e licéfitas estdo
direcionados aos aspectos morfolégicos, evolutivos, taxondmicos e de ocorréncia dos
grupos (BARROS et al, 2002; SANTIAGO; BARROS, 2002; SANTIAGO; BARROS;
SYLVESTRE, 2004; BARROS et al., 2013; SANTIAGO; BARROS, 2013; BARROS et al.,
2014; SANTIAGO et al., 2014). Em 2004 alguns pesquisadores comecaram a abordar os
efeitos da fragmentacdo de habitat sobre as samambaias (PACIENCIA; PRADO, 2004;
MURAKAMI; MAENAKA; MORIMOTO, 2004).

Tendo em vista que as assembléias de samambaias ndo dependem de polinizadores
e dispersores para sua reproducdo, sendo os efeitos sofridos em sua diversidade e na sua
prépria capacidade de reproducado ligados a fatores abidticos do ambiente, torna o grupo
propicio para os estudos relacionados aos efeitos da fragmentacdo (SILVA; PEREIRA,
BARROS, 2011).

Alguns trabalhos relacionam a questéo da fragmentacdo com as samambaias, dos
quais podemos citar: Murakami, Maenaka e Morimoto 2004, que relacionou a riqueza do
grupo com o aumento do tamanho do fragmento, sendo a diversidade correlacionada com a
area e com grau de isolamento dos fragmentos.

Paciencia e Prado (2004) confirmaram a influencia do efeito de borda sobre a
assembléia de samambaias. Esses autores verificaram que os efeitos de borda influenciam
negativamente na riqueza, ocorrendo uma perda de espécies nos ambientes periféricos dos
fragmentos quando estes sdo comparados com 0s seus interiores. Eles ainda observaram
gque o efeito de borda é visivel nos primeiros 20m da borda de florestas e os interiores de
floresta correspondem a ambientes homogéneos em relacdo as espécies estudadas, com
pouca influencia dos efeitos de borda, entretanto os autores ndo observaram a influéncia do
tamanho do fragmento para a riqueza e abundéncia das samambaias e licofitas nos
fragmentos estudados.

Em seguida Paciencia e Prado (2005a) avaliaram as relacfes floristicas entre as
comunidades de samambaias e licofitas presentes na paisagem dos remanescentes
florestais e como as espécies estavam distribuidas entre os diferentes tipos de habitat

(borda e interior). Eles observaram de um modo geral que a distribuicdo das espécies na
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paisagem é diretamente influenciada pelo processo de fragmentacdo e que a riqueza das
espécies foi maior nos interiores do que nas bordas dos fragmentos, entretanto os dados de
abundancia ndo mostraram diferenca entre os ambientes.

Logo depois os mesmo autores analisaram como as samambaias e licofitas
respondem aos efeitos decorrentes da fragmentacdo. Os resultados indicaram que a riqueza
pode ser afetada pelo processo de perda de habitat bem como pelo tipo de ambiente,
entretanto ndo foi observado influéncia do tamanho do fragmento sobre a riqueza
(PACIENCIA; PRADO, 2005b).

Barros et al. (2006) estudaram 12 fragmentos de Floresta Atlantica, analisando
composicao, riqgueza e a diversidade das samambaias e licéfitas na FAN. Observaram
correlacéo entre a riqueza geral dos fragmentos e o tamanho dos fragmentos estudados.
Entretanto esses autores ndo observaram influéncia significativa para abundancia, riqueza e
diversidade nas analises das parcelas estudadas.

Pereira et al. (2009) avaliando como a perda de habitat pode interferir na
comunidade de samambaias e licofitas, selecionaram oito fragmentos florestais com
diferentes tamanhos, os resultados do estudo indicaram que tanto a abundancia quanto a
diversidade ocorrente ndo é influenciada pelo tamanho dos fragmentos estudados,
corroborando com o achado por Paciencia e Prado (2004).

Silva, Pereira e Barros (2011) avaliaram como os efeitos de borda influenciam as
comunidades de samambaias em um remanescente de Floresta Atlantica Nordestina,
verificando a riqueza, abundéancia e diversidade das espécies entre os ambientes de interior
e borda. Os resultados demonstraram uma maior riqueza e diversidade no ambiente de
interior, e para a similaridade floristica, os resultados revelaram dois grupos bem definidos,
determinando comunidades tipicas de cada habitat. No entanto as analises néo
demonstraram nenhuma diferenca significativa em relacdo a abundancia de espécies nas
duas zonas de estudo.

Em estudo recente na Floresta Atlantica Nordestina, Pereira et al (2014) analisaram
a influéncia do efeito de borda sobre a comunidade de samambaias e observaram maior
abundancia das espécies no interior dos fragmentos estudados, porém néo houve diferenca
significativa para riqueza e diversidade na area do estudo. No entanto Silva, Pereira e
Barros (2009), quando avaliaram a influéncia da fragmentacdo sobre as samambaias e
licofitas, observaram que tanto o tamanho do fragmento quanto a distancia da borda
influenciaram na riqueza da comunidade. Em estudo semelhante, Lopes et al (2009),

avaliando a influéncia da perda de habitat sobre a riqueza e a diversidade das samambaias
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e licofitas em duas areas florestais, notaram que a perda da &rea florestal diminuiu a riqueza
e a diversidade pteridofitica dos remanescentes estudados.

Um dos primeiros trabalhos a estudar a ecologia de samambaias analisando Vvarios
fatores relacionados as consequéncias da fragmentacdo (tamanho do fragmento, grau de
isolamento, tipo de matriz, efeitos de borda) foi realizado em uma paisagem fragmentada de
Floresta Atlantica por Silva, Pereira e Barros (2014), onde o tamanho do fragmento e o tipo
de ambiente (borda e interior) mostraram influéncia negativa para riqueza, abundéancia e
diversidade de samambaias nos remanescentes florestais estudados, entretanto o tipo de
matriz e o grau de isolamento ndo mostraram influéncia significativa.

No sul do Brasil, em fragmentos de Floresta de Araucaria, Silva e Schmitt (2015)
estudaram os impactos dos efeitos de borda sobre a riqueza e a composicao de espécies de
samambaias e licofitas, como resultado de mudancas ambientais causadas pela
fragmentacdo. Neste estudo, eles observaram que a composicao floristica da borda tinha
sido perdida, indicando assim que muitas espécies sao sensiveis a variacdes nas condi¢cdes
ambientais e que houve um impacto negativo do efeito de borda sobre a riqueza das
espécies de samambaias e licofitas, visto que, foi observado um maior nimero de espécies
no interior dos fragmentos estudados. Neste estudo os resultados mostraram uma forte
influéncia dos efeitos de borda, indicando que samambaias e licofitas sdo potencialmente
vulneraveis ao efeito de borda.

A maioria dos trabalhos aqui citados avalia as consequéncias do efeito de borda, e
normalmente relacionam a influéncia do tamanho do fragmento, sendo pouco tratada a
influencia da forma dos fragmentos. Nesta pesquisa, vamos analisar a influéncia do tipo de
ambiente (borda e interior) e do tamanho do fragmento, além disso, também vamos avaliar a

influéncia da forma do fragmento sobre a assembléia de samambaias.
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2.1 Resumo

O processo de fragmentacdo leva a extincdo de espécies, acarretando em perda de
patriménio genético e biodiversidade. Dentro do dominio da Floresta Atlantica, a Floresta
Atlantica Nordestina constitui a por¢do mais devastada e menos conhecida. O que torna
necessario o desenvolvimento de estudos locais com diferentes grupos de organismos que
fornecam informacgdes a respeito da sua biodiversidade, status de conservacao e respostas
aos fatores ocasionados pela fragmentacdo e perda de habitats. Nesse sentido, essa
pesquisa fez uma analise das assembleias de samambaias em contexto regional de uma
paisagem fragmentada visando identificar a influéncia dos efeitos de borda e do tamanho e
forma de fragmentos sobre suas composicbes, riquezas, abundancias e diversidades.
Foram selecionados cinco fragmentos entre os municipios de Gravata e Barra de Guabiraba
no estado de Pernambuco e em cada um deles foram estabelecidas seis parcelas de
10X20m, sendo trés para os ambientes de interior e trés para os ambientes de borda de
cada fragmento. Um GLM foi aplicado para verificar os efeitos dos fatores abidticos
(tamanho e forma do fragmento e tipo de ambiente — borda vs. interior) sobre a riqueza,
abundéancia e diversidade. Ja a composicdo de espécies foi analisada através de um DCA.
Foram contabilizadas 83 espécies distribuidas em 19 familias e 40 géneros. O tamanho do
fragmento apresentou diferencas quanto a abundéancia (f= 5,584; p= 0,025) e diversidade (f=
5,333; p= 0,029), entretanto ndo mostrou diferenca para a riqueza (f= 0,001; p= 0,972). Os
tipos de ambiente mostraram dissimilaridade floristica, formando grupos distintos. A forma
também influenciou na composicao floristica. O tamanho do fragmento influenciou sobre a
abundéancia e a diversidade das espécies estudadas. Esses resultados sugerem que a perda
de habitat age negativamente sobre a assembléia de samambaias e forma ambientes

selecionadores das espécies que podem coloniza-los.

Palavras-Chave : Efeito de borda. Ecologia de populac¢des. Pteridofitas, Nordeste do Brasil.
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2.2 Abstract

The fragmentation process leads to species extinction, resulting in loss of genetic patrimony
and biodiversity. Within the domain of the Atlantic Forest, the Northeastern Atlantic Forest is
the most devastated and less known portion. Turning necessary the development of local
studies with different organisms group providing information about their biodiversity,
conservation status and responses to the factors caused by fragmentation and loss of
habitats. We analyze a fragmented landscape in order to identify the influence of edge
effects, the size and shape of fragments on the compositions, richness, abundance, and
diversity of local ferns assembly. Five fragments were selected between the towns of
Gravatad and Barra de Guabiraba in the state of Pernambuco and in each of them were
established six plots of 10x20m, three for the interior environments and three for the edge
environments of each fragment. A GLM was applied to verify the effects of abiotic factors
(size and shape of the fragment and type of environment - edge vs. interior) on the richness,
abundance and diversity. While the species composition was analyzed by a DCA. A total of
83 species were recorded, which were distributed among 19 families and 40 genera. The
fragment size showed differences in abundance (f = 5.584; p = 0.025) and diversity (f =
5.333; p = 0.029), however, presenting no difference in richness (f = 0.001; p = 0.972). The
types of environment showed floristic dissimilarity, forming distinct groups. The form also
influenced the floristic composition. The fragment size influence on the abundance and
diversity of species studied. These results suggest that habitat loss acts negatively on the

fern assembly and shape selectors environments of the species able to colonize them.

Keywords: Edge effect. Population ecology. Pteridophytes, Northeastern Brazil.
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2.3 Introducéao

O processo de fragmentacdo diminui a area florestal e aumenta as areas de borda,
levando a extincdo de varias espécies (MURCIA, 1995; BROOKS; BALMFORD, 1996;
TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999). As mudancas causadas pelo efeito de borda
decorrente da fragmentagdo, afeta diretamente a estrutura da floresta diferindo da sua
vegetacdo original (MURCIA, 1995; TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999; TRINDADE
et al.,2007).

A éarea de borda é afetada pela forte luminosidade, aumentando a temperatura e
reduzindo a umidade (MURCIA, 1995), pela intensa velocidade dos ventos e uma maior
abertura do dossel (SILVA; GANADES; BACKES, 2010). Essas particularidades micro-
climéticas determinam as comunidades vegetais e/ou animais que poderdo se instalar na
borda, onde a intensidade dos fluxos bioldgicos entre unidades da paisagem se modifica de
forma abrupta (METZGER, 1999), conferindo um ambiente diferente do encontrado no
interior dos fragmentos.

Espécies diferentes respondem de maneira diferente aos efeitos de borda e os
efeitos ndo sado iguais em todas as bordas dos fragmentos (PACIENCIA; PRADO, 2004). A
extensao dos efeitos de borda depende das condi¢cdes do meio, assim como das espécies e
dos fatores ecolégicos considerados (METZGER, 1999).

As samambaias séo plantas amplamente distribuidas, porém, mesmo ocorrendo em
varios ambientes, o grupo ocorre preferencialmente em locais com alta umidade e
sombreamento (BARROS et al., 2002), o que configura ao grupo estar suscetivel as
variacdes climaticas proporcionadas pelos efeitos de borda. Esse grupo de plantas pode
servir como importante indicador da qualidade ambiental por ser sensivel as mudancas
abioticas (SILVA; PEREIRA; BARROS, 2011) o que atribui ao grupo um grande potencial
para realizar estudos relacionados com a conservagcdo ambiental, as consequéncias da
fragmentacéo e as mudancas decorrentes dos efeitos de borda.

A Floresta Atlantica situada ao norte do rio Sdo Francisco, ou Floresta Atlantica
Nordestina (FAN) é bastante fragmentada (TABARELLI; SANTOS, 2004). Esta area é
biogeograficamente dividia em Brejos Nordestinos (representados pelas florestas serranas
interioranas) e Centro de Endemismo Pernambuco (representado pela Floresta Atlantica de
terras baixas) (SILVA; CASTELETI, 2003).

Alguns estudos ja abordaram a andlise da assembléia de samambaias em areas de

Floresta Atlantica. Paciéncia e Prado (2004; 2005b) realizaram uma andlise comparativa
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entre bordas e interiores de remanescentes de Floresta Atlantica no sul da Bahia e
observaram uma influéncia negativa em relacdo a riqueza das espécies de samambaias e
licéfitas, onde a riqueza foi menor nas bordas do que nos interiores dos fragmentos, porém
ndo observaram relacdo negativa para abundéncia. Esses resultados também foram
observados por Silva, Pereira e Barros (2011) em fragmentos de floresta de terras baixas
em Rio Formoso, Pernambuco, porém esses autores encontraram resultado diferente em
relacdo a abundéancia que foi maior nos interiores dos fragmentos. Esses resultados foram
corroborados por Silva, Pereira e Barros (2014) analisando os impactos da fragmentacéo e
da perda de habitat em uma paisagem fragmentada de Floresta Atlantica. A riqueza,
abundéncia e diversidade de samambaias foram maiores em ambientes de borda, quando
comparados com locais no interior da floresta.

Também analisando remanescentes na FAN Pereira et al (2014) ndo observaram
diferencas significativas para riqueza e diversidade de samambaias entre bordas e interiores
nos fragmentos estudados, porém encontraram resultado distinto para a abundancia que se
apresentou maior no interior da floresta.

Para o Sul do Brasil, Silva e Schmitt (2015) analisaram os efeitos da fragmentacao
em floresta de Araucéria. Os resultados mostraram que a riqueza de samambaias e licofitas
diminuiram no ambiente de borda em comparag&do com o interior do fragmento.

Tanto os trabalhos de Silva, Pereria e Barros (2011; 2014), como os de Pereira et al
(2014) e Silva e Schmitt (2015), corroboraram seus resultados no que diz respeito a
composicao floristica das espécies de samambaias, visto que observaram uma mudanga na
composicao floristica influenciada pelos efeitos da fragmentacdo. As consequéncias do
efeito de borda podem resultar na substituicdo das espécies mais sensiveis pelas tolerantes
as consequéncias da fragmentacédo (PEREIRA et al., 2014).

Como evidenciado, os resultados obtidos pelos trabalhos que abordam a
fragmentacéo e perda de habitas sobre samambaias ndo chegaram a uma concluséo geral
e devido a importancia destas analises para entender como o grupo pode responder a estes
efeitos, torna-se necessario a obtencdo de um volume maior de dados dentro desta
tematica.

Diante desse contexto as hipéteses deste estudo séo:

1. A forma do fragmento influéncia na riqueza, abundancia, diversidade e
composicao das espécies;
2. O tamanho do fragmento influéncia na riqueza, abundancia, diversidade e

composicao das espécies;
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3. O tipo de ambiente (borda vs. interior), influéncia na riqueza, abundéancia,

diversidade e composi¢cado das espécies.
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2.4 Materiais e Métodos

+ AREA DE ESTUDO

A area de estudo é uma paisagem fragmentada de Floresta Atlantica situada entre os
municipios de Gravata e Barra de Guabiraba, Pernambuco — Brasil (Imagem 2.1). A
paisagem esta situada na Mesorregido Agreste e Microrregido Vale do Ipojuca do Estado de

Pernambuco, situado a aproximadamente 84 km do Recife.

Googleearth
L

Imagem 2.1. Area de estudo localizada entre os municipios de Gravata e Barra de
Guabiraba, mostrando os cinco fragmentos de Floresta Atlantica analisados. Fonte : Google
earth.

A média anual de pluviosidade é de 725 mm, e a temperatura média anual é de 22,1
°C. O clima da regido é tropical chuvoso, com verao seco (CLIMATE-DATA.ORG, 2015).
Com coordenadas geograficas de 8 °C de latitude Sul e 35 °C de longitude Oeste (CPRM,
2005), e com altitude de aproximadamente 540 metros acima do nivel do mar (OLIVEIRA;
SANTANA,; SILVA JUNIOR, 2010).

O estudo foi desenvolvido em fragmentos de floresta denominados como areas de
brejo de altitude. Os brejos de altitude séo ilhas vegetacionais de Floresta Atlantica, sendo

diferenciados por se encontrarem inseridos no dominio morfolégico semi-arido das
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caatingas e por possuirem altitudes > 700m (ANDRADE-LIMA, 1966). Os brejos de altitude
sdo ecossistemas bastante favoraveis para o desenvolvimento de plantas vasculares sem
sementes, como no caso de samambaias e licéfitas, pois possuem condi¢des climéticas
amenas. A grande importancia da altitude para samambaias e licéfitas € bem abordada por
Moran (1995) onde ele afirma que os ambientes acima de 500m de altitude, sdo de extrema
importancia para muitos taxons dos grupos, visto que alguns géneros tém elevado numero

de espécies e que alguns sé aparecem a partir de determinados niveis altitudinais.

« AMOSTRAGEM

Foram selecionados cinco fragmentos de diferentes tamanhos para amostragem das
samambaias, de acordo com a metodologia descrita por Barros et al. (2006).

Foram coletadas samambaias e licofitas nos fragmentos, visto que na literatura os
levantamentos floristicos, normalmente sdo realizados para os dois grupos. Entretanto nas
analises foram consideradas apenas a assembléia de samambaias. Foram utilizados dados
de levantamentos ja realizados na regido com os grupos para avaliacdo da riqueza geral,
porém esses dados nao foram publicados.

Em cada um dos cinco fragmentos analisados foi realizado o inventario preliminar
das espécies locais com caminhadas aleatérias, a duracdo de cada caminhada variou com o
tamanho do fragmento, entretanto foi estimada uma porcentagem minima de 70% de
cobertura para cada fragmento.

Em cada fragmento foram considerados dois ambientes (interior e borda). Para a
area de borda dos fragmentos, foi considerado desde a linha de borda (adjacente a matriz
da paisagem) até o limite de 40m em direcéo ao interior do fragmento. Esse critério de 40m
foi baseado nos estudos de Paciéncia e Prado (2004), Silva, Pereira e Barros (2011; 2014)
como area de borda.

As parcelas (nos locais de interior e borda) dos fragmentos foram implantadas em
areas de alta ocorréncia de espécies de samambaia. Foram marcados os pontos de maior
ocorréncia das espécies. Os locais especificos de todas as parcelas foram selecionados de
acordo com 0s pontos marcados com maior ocorréncia do grupo, e foram considerados os
pontos com uma maior representatividade das espécies, tanto para os ambientes de borda
guanto para os de interior.

Este tipo de amostragem € essencial para este tipo de estudo, pois este grupo tem

distribuicdo restrita a ambientes preferenciais como: lugares sombreados e com uma
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umidade consideravel, assim ndo séo distribuidos uniformemente em qualquer ecossistema.
Dessa maneira uma selecdo aleatéria ndo seria viavel para amostrar a comunidade de
samambaias (SILVA; PEREIRA; BARROS, 2014).

Posteriormente foram implementadas 3 parcelas de 10X20m nos locais de interior e
3 parcelas nos locais de borda em cada fragmento, em cada parcela foram contados os
nameros de espécies (riqueza) e o numero de individuos de cada espécie (abundancia).

As espécies coletadas foram prensadas, seguindo técnicas usuais de acordo com
Fidalgo e Bononi (1989) para este grupo, e preparadas para estudos posteriores. O material
inventariado foi identificado conforme as chaves de identificacdo contidas em bibliografias
especializadas e por comparacdo a material presente no Herbario da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE), onde também foi depositado o material testemunho da pesquisa.

Para delimitar as espécies com poucos registros foi seguido o critério de Santiago e
Barros (2002). Esses autores classificaram as espécies pouco encontradas, considerando a
presenca destas em, no maximo, trés pontos. Sendo separadas em quatro categorias: 1.
Registradas apenas em um fragmento de floresta serrana; 2. Registradas em dois
fragmentos de floresta serrana; 3. Registradas em trés fragmentos de floresta serrana; 4.
Registrada em um fragmento de Floresta Atlantica (abaixo de 600m) e até dois de floresta
serrana.

Para a andlise de distribuicdo geografica foi considerado espécies encontradas na
Amazodnia, nas regides Sul-Suldeste da Floresta Atlantica e na regido Centro-Oeste do
Brasil. Em relacdo a distribuicdo no Mundo, foram consideradas as espécies endémicas do
Brasil, restritas a América do Sul e que ultrapassam o territorio Sulamericano, espécies

ocorrentes no Velho Mundo e espécies introduzidas.

+ CARACTERIZACAO DOS FRAGMENTOS

Os tamanhos dos fragmentos estudados variaram de 5,95 a 291,5 ha (Tabela 2.1),
no F2 as areas de ocorréncia das espécies eram bastante dominadas por terreno inclinado e
substrato rochoso com uma boa cobertura de dossel, o que também foi observado no F1 e
F3; no F1 todas as parcelas de borda apresentavam agua; o F3 também apresentou
pequenos corregos e nascentes. O F4 foi o menor fragmento analisado, possui muitos
substratos rochosos e terreno bastante inclinado. O F5 foi o maior fragmento analisado,
com excecao de uma parcela de borda, todas as outras areas de ocorréncias dotavam da
presenca de agua e mais da metade com presenca de rochas e uma boa cobertura de

dossel.
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Tabela 2.1. Dados dos fragmentos analisados na area de estudo (Gravat4 e Barra de

Guabiraba), Pernambuco, Brasil.

Fragmentos de indice de Tamanho dos Riqueza Geral
Floresta Atlantica Forma Fragmentos (ha) dos Fragmentos
F1 1,66 228,17 34
F2 1,64 92,80 35
F3 2,14 116,90 42
F4 1,45 5,95 28
F5 2 291,5 36

+ ANALISE DOS DADOS

A influéncia das variaveis explanatérias: “tamanho do fragmento”, “forma do
fragmento” e “tipo de ambiente”, sobre as variaveis bioldgicas: “riqueza”, “abundéancia” e
"diversidade”, foram avaliadas através da aplicagdo de um General Linear Models (GLM)
com o uso do programa Statistica 8.0 (STATSOFT, 2007). Sendo as variaveis: “tamanho” e
“forma do fragmento” continuas e a variavel “tipo de ambiente” categorica (interior e borda).

A forma do fragmento foi calculada através do indice de forma, que considera o
perimetro do fragmento dividido pela raiz quadrada da é&rea e dividido por quatro
(VOLOTAO, 1998). O indice de forma representa o grau de circularidade do fragmento, que
€ composto pela relacdo entre a area e o perimetro (CARMO, 2006). Para calcular a
diversidade foi utilizado o indice de Shannon- Wiener (H'). As normalidades dos dados
foram checadas, e os valores de “abundancia” e “diversidade” foram transformados em
logaritimos e arco cossenos, respectivamente, para atender este pré-requisito.

Os dados de composicdo foram avaliados através do método de ordenacgdo
Detrended Correspondence Analysis (DCA) com o uso do programa PC-Ord6 (MCCUNE;
MEFFORD, 2010). Trata-se de um método Util para ordenar unidades amostrais em funcgéo
da similaridade entre suas espécies, sendo capaz de dar informacdes a respeito da
diversidade beta ao longo de um gradiente.

Com base na abundancia das espécies por unidade amostral, os valores de inércia

obtidos no DCA estao relacionados & propagacdo das espécies no espaco de ordenacéo
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(HILL; GAUCH, 1980). Na aplicagdo do DCA foram realizadas permutacdes, através do
teste de Monte Carlo (999 randomizacdes) para verificar a aleatoriedade da ordenacéo.

Apoés a identificacdo dos grupos significativamente explicados pelo DCA, os escores
obtidos pelo primeiro eixo da ordenagdo foram considerados como uma varidvel biologica
dependente que foi submetida a analises estatisticas para verificar a influéncia das variaveis
explanatorias sobre a composi¢cédo dos fragmentos florestais. Dessa forma, uma Regresséo
Multipla foi aplicada para verificar a influéncia das variaveis continuas “tamanho do
fragmento” e “forma do fragmento” sobre os escores do DCA. Por outro lado, os residuos
dessa regressao (parte da variacdo ndo explicada) foram submetidos a um Anova um fator
para verificar a influéncia da variavel categoérica “tipo de ambiente” na composicdo das
areas.

Para todos os casos de andlise estatistica foram considerados significativos os

valores de p<0,05.
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2.5 Resultados e Discussao

Riqueza geral e distribuicdo geografica

As coletas nos fragmentos da regido totalizaram 79 espécies (3spp. de licofitas e
76spp. de samambaias) distribuidas em 19 familias (duas de licofitas e 17 de samambaias)
e 39 géneros (trés de licofitas e 36 de samambaias) (Tabela 2.2). O fragmento F3
apresentou a maior riqueza geral dentro dos levantamentos realizados na regido de estudo.
O fragmento F4 se destacou por ser um fragmento pequeno, porém com uma elevada
riqueza das espécies, possui substrato rochoso e terreno bastante inclinado o que pode
explicar a representatividade desse fragmento, visto que essas caracteristicas sédo propicias
para o estabelecimento de algumas espécies.

O numero de espécies registradas é bem representativo se comparado com outros
levantamentos realizados em areas de floresta serrana de Pernambuco. Podemos destacar
os trabalhos de Xavier e Barros (2005) com o registro de 74 espécies e Santiago, Barros e
Sylvestre (2004) com 93 espécies encontradas. Destaque para as familias Polypodiaceae e
Pteridaceae que apresentaram 23 e 17 espécies respectivamente e representaram 49,39%
do total (Figura 2.1).

Estas familias se destacam numericamente nos levantamentos realizados na regido
e em outras areas do territério brasileiro (SANTIAGO; BARROS; SYLVESTRE, 2004
XAVIER; BARROS, 2005; SANTIAGO, 2006). Também possuem um grande numero de
espécies e sdo amplamente distribuidas no globo, sendo que algumas vezes podem ser
subdivididas, de acordo com o sistema de classificacdo adotado. S&o registradas para cada
familia, mais de 1.000 espécies espalhadas pelo mundo (SMITH et al., 2008).

Os géneros que mais se destacaram foram Adiantum, com oito espécies,
Serpocaulon com seis espécies, Thelypteris e Cyathea com cinco espécies cada. O género
Adiantum, € o mais representativo na Floresta Atlantica Nordestina, muitas vezes sendo
associado a lugares de florestas secundérias (XAVIER; BARROS, 2005; SANTIAGO, 2006).
Thelypterys também € muito comum em levantamentos nesta regido (SANTIAGO, 2006) e
Serpocaulon, apesar de pouco representado € comumente encontrado em &reas de
ambiente serrano. Cyathea se destaca por ser encontrada nos levantamentos realizados na
regido sendo a maioria das espécies de ocorréncia em ambientes de altitude e com a
presenca de agua, como observado no presente estudo.

Algumas das espécies registradas sao pouco coletadas na regido da Floresta
Atlantica Nordestina, como Pecluma recurvata e Phlegmariurus linifolius que, no contexto

regional, estdo representadas apenas em areas de Floresta Serrana (acima de 600m)



(SANTIAGO, 2006). Serpocaulon meniscifolium também possui ocorréncia bem restrita na
regido, apesar da espécie ser encontrada com facilidade em &reas da Floresta Atlantica do
Sudeste (LABIAK; PRADO, 2008), na porcao nordestina ocorre em Gravata e na Reserva de
Pedra D’antas (Farias et al. dados nédo publicados). A maioria das espécies é indiferente aos
niveis altitudinais considerados para florestas serranas e de terras baixas, como observado

para a regido como um todo por Santiago (2006).

Tabela 2.2. Samambaias e licéfitas registradas na regido de estudo (Gravata e Barra de
Guabiraba), Pernambuco. Tipos Florestais: FS- Floresta Serrana; FTB- Floresta Atlantica de
Terras Baixas. Distribuicdo Geografica no Mundo: BR (espécies endémicas do Brasil), AS
(restritas a América do Sul), AM (espécies que ultrapassam o territério Sulamericano), VN
(espécies ocorrentes no Velho Mundo), IN (espécies introduzidas). Distribuicdo Geografica

no Brasil: N (espécies encontradas na regido Amazénica), SS (regido Sul-Sudeste da

Floresta Atlantica), CO (regido Centro-Oeste). * Espécies registradas em Herbario.

Taxons Tipos Dist. Dist. Geog.
Florestais Geog. (BR)
(Mundo)
ANEMIACEAE
Anemia hirta (L.) Sw. FS, FTB AM CO, SS
Anemia phyllitidis (L.) Sw. FS, FTB AS N, SS
Anemia villosa Humb. & Bonpl. ex Kunth FS, FTB AS N, SS
Anemia tomentosa var anthriscifolia (Schrad.) Mickel FS, FTB AM N, CO, SS
ASPLENIACEAE
Asplenium auriculatum Sw. FS, FTB VN N, CO, SS
Asplenium formosum Willd. FS, FTB VN N, CO, SS
Asplenium serratum L. FS, FTB AM N, CO, SS
BLECHNACEAE
Blechnum brasiliense Desv. FS, FTB AM CO, SS
Blechnum occidentale L. FS, FTB AM N, CO, SS
Blechnum serrulatum Rich. FS, FTB AM N, CO, SS
Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J. Sm. FS, FTB AM N,CO,SS
CYATHEACEAE
Cyathea microdonta (Desv.) Domin FS, FTB AM N, CO, SS
Cyathea praecincta (Kunze) Domin. FS, FTB BR N, CO, SS
Cyathea sp1.
Cyathea sp2.
Cyathea sp3.
DENNSTAEDTIACEAE
Hypolepis repens (L.) C. Presl FS, FTB AM N, SS
Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon FS, FTB AM N, CO, SS
DRYOPTERIDACEAE
Ctenitis sp.
Cyclodium heterodon var. abbreviatum (C. Presl) A.R. Sm. FS, FTB BR N, SS



Cyclodium meniscioides (Willd.) C.Presl
Mickelia guianensis (Aubl.) Moran et al.
Polybotrya osmundaceae Willd.

GLEICHENIACEAE
Gleichenella pectinata (Willd.) Ching

HYMENOPHYLLACEAE
Trichomanes krausii Hook. & Grev

LINDSAEACEAE
Lindsaea lancea (L.) Bedd. var. Lancea

LOMARIOPSIDACEAE
Lomariopsis japurensis (Mart.) Sm.
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott.

LYCOPODIACEAE
Phlegmariurus linifolius (L). B.gllg.
Palhinhaea cernua (L.) Franco & Vasc.

LYGODIACEAE
Lygodium venustum Sw.
Lygodium volubile Sw.

POLYPODIACEAE

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl
Campyloneurum cf. repens (Aubl.) C. Presl
Microgramma geminata (Schrad.) R.M. Tryon & A.F. Tryon
Microgramma lycopodioides (L.) Copel.

Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel.
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger * (IPA 21321)
Pecluma pilosa (A.M. EVANS) M. Kessler & A.R. SM.
Pecluma recurvata (Kaulf.) M.G. Price *

Pecluma spl

Pecluma sp2

Phlebodium decumanum (Willd.) J. Sm.

Phlebodium cf. pseudoaureum (Cav.) Lellinger
Phlebodium sp.

Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E. Fourn.

Pleopeltis furcata (L.) A.R. Sm.

Pleopeltis gyroflexa (Christ) Schwartsb.

Serpocaulon catharinae Langsd. & Fisch.

Serpocaulon hirsutulum (T. Moore) Schwartsb. & A.R.Sm.
Serpocaulon fraxinifolium Jacq.

Serpocaulon meniscifolium (Langsd. & Fisch.) A.R. Sm
Serpocaulon richardii (Klotzsch) A.R. Sm.
Serpocaulon triseriale Sw.

PTERIDACEAE
Acrostichum aureum L.
Adiantum dolosum Kunze
Adiantum latifolium Lam.
Adiantum pulverulentum L.
Adiantum terminatum Kunze ex Mig.
Adiantum spl
Adiantum sp2
Adiantum sp3
Doryopteris varians (Raddi) J. Sm.
Hemionitis palmata L.

1
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Hemionitis tomentosa (Lam.) Raddi
Pityrogramma calomelanos (L.) Link '
Polytaenium cajenense (Desv.) Benedict *
Pteris denticulata Sw.

Vittaria graminifolia Kaulf.

Vittaria lineata (L.) J.E. Sm.

SALVINIACEAE
Azollafiliculoides Lam.

SELAGINELLACEAE
Selaginella producta Baker

SCHIZAEACEAE
Schizaea elegans (Vahl.) Sw.

TECTARIACEAE
Triplophyllum sp.

THELYPTERIDACEAE
Thelypteris dentata (Forssk.) E. St. John
Thelypteris hispidula (Decne.) C.F. Reed.
Thelypteris interrupta (Willd.) K. lwats.
Thelypteris serrata (Cav.) Alston
Thelypteris sp.
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Fonte: SILVA, 2016 .
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Figura 2.1. Numero de espécies e géneros de samambaias e licéfitas distribuidas por
familia na area de estudo (Gravatd e Barra de Guabiraba), no estado de Pernambuco,

Brasil.

Em relacdo a distribuicdo geogréfica das espécies, a maioria é amplamente
distribuida na América, sendo seguidas pelas ocorrentes no Velho e Novo Mundo ( 12spp).
Para o Brasil, grande parte das espécies sdo amplamente distribuidas em todas as regides
(42ssp) e duas compartihadas com a regido sul-suldeste (Pleopeltis gyroflexa e
Serpocaulon meniscifolium). Das espécies registradas a maioria é encontrada tanto em
florestas serranas quanto em florestas de terras baixas como observado por Santiago
(2006).

Seis espécies sao restritas @ América do Sul (Anemia phyllitidis, A. villosa, Pecluma
recurvata, P. ptilodon, Doryopteris varians e Hemionitis tomentosa), enquanto quatro séo
endémicas do Brasil (Cyathea praecincta, Cyclodium heterodon, Polybotrya osmundaceae e
Serpocaulon  meniscifolium) e duas s&@o introduzidas (Azolla filiculoides e
Thelypteris dentata ) (SMITH, 1992). Na regido da Floresta Atlantica Nordestina ndo ha
registros de espécies endémicas (Santiago e Barros, dados n&o publicados) e a maioria das
espécies também é registrada como distribuida pela América. Este padréo é diferente da

z

porcdo da Floresta Atlantica no Sul e Sudeste, onde é encontrado um dos centros de
endemismo e riqueza destes grupos (TRYON, 1986). As espécies sdo amplamente

distribuidas no territétio nacional, ocorrendo na Amazobnia e na Floresta Atlantica. Trés
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espécies (Serpocaulon catharinae, S. hirsutulum e S. meniscifolium) séo exclusivas da
Floresta Atlantica (LABIAK; PRADO, 2008; SCHWARTSBURD; SMITH, 2013).

Na analise de todos os fragmentos, juntamente com dados de levantamento
anteriormente realizado na regido, foi observada uma variagdo na riqueza geral de 14 a 42
espécies por fragmento no censo realizado (ver Anexo). A espécie que mais se destacou
com presencga em quase todos os fragmentos foi Lygodium venustum. Outras espécies que
também se destacaram, Campyloneurum nitidum, Blechnum brasiliensis, B. occidentale e
Thelypteris serrata com registros em varios fragmentos. Na observacdo realizada em
campo, B. occidentale se destaca pelas populacdes numerosas.

Os dados encontrados séo interessantes, principalmente se observarmos que no
menor fragmento é registrada uma riqueza geral consideravel. Isso demosntra que é
importante levar em conta pequenos fragmentos em estratégias de conservagdo que
envolvam samambaias e licofitas, como € observado por Paciéncia (2001). Pequenos
fragmentos podem abrigar uma comunidade de samambaias e licofitas tdo rica quanto as
dos grandes fragmentos, quando o ambiente de floresta fragmentado é maduro e bem
preservado (PACIENCIA; PRADO, 2005b).

Riqueza, abundancia e diversidade

Os resultados obtidos no GLM indicaram que o tamanho do fragmento explicou as
variacdes nos dados de abundancia (f= 5,584; p= 0,025) e diversidade (f= 5,333; p= 0,029),
(Figura 2.2). Entretanto o teste ndo mostrou diferenca significativa para a riqueza (f= 0,001,
p= 0,972). Para as variaveis “forma do fragmento” e “tipo de ambiente” o teste ndo mostrou
diferenca significativa em relacdo a riqueza, abundancia e diversidade das espécies de

samambaias.
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Figura 2.2. Variacdo na abundancia e diversidade das espécies de samambaias (nas
parcelas de 10m x 20 m nos cinco fragmentos florestais) em relacdo a area dos fragmentos
no nordeste pernambucano. A abundancia (f= 5,58; p= 0,02) e a diversidade (f= 5,33; p=

0,02) aumentaram conforme o0 aumento da area dos fragmentos.

Tamanho do fragmento

Os resultados deste estudo mostraram uma influéncia significativa do tamanho dos
fragmentos estudados em relagdo a abundéancia e diversidade observada. Para as
samambaias registradas no presente estudo, os fragmentos maiores sdo indispensaveis,
pois registraram os maiores valores de abundancia. Silva, Pereira e Barros (2014) também
obtiveram resultados semelhantes onde fragmentos maiores obtiveram valores maiores de
abundancia.

O efeito do tamanho do fragmento € importante, visto que grandes florestas sao
necessarias para a preservacao de espécies com baixa abundancia, pois a diminuicdo da
area florestal leva ao empobrecimento das comunidades vegetais (CAGNOLO; CABIDOR,;
VALLADARESA, 2006). Entretanto os efeitos de borda ndo se manifestam da mesma

maneira em todos os fragmentos florestais (MURCIA, 1995), os fragmentos e ambientes de
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interior e borda ndo necessariamente vao ter numero muito diferente de espécies, eles
podem ter espécies diferentes, porem com a mesma quantidade de espécies, como €&
refletido neste estudo. Um mesmo grupo pode apresentar diferentes respostas as variacdes
ambientais decorrente dos efeitos causados pela fragmentacdo (MURCIA, 1995;
PACIENCIA; PRADO, 2004).

A riqueza ndo diferiu nos fragmentos analisados, isso pode estar atribuido a
diversidade de ambientes encontrados na maioria dos fragmentos. Entretanto, alguns
estudos mostram que o numero de espécies, de samambaias e licofitas, aumentam a
medida que a area aumenta (FIQUEIREDO; SALINO, 2005; BARROS et al., 2006).

Barros et al (2006), avaliaram a riqueza geral de fragmentos e aplicaram uma parcela
em cada é&rea para realizacdo dos calculos de riqueza (na parcela), abundancia e
diversidade. Os autores, sO observaram relacdo do tamanho do fragmento com a riqueza
geral.

Os efeitos da fragmentacdo podem restringir o desenvolvimento de algumas
espécies a0 mesmo tempo em que favorece o sucesso de outras, que sdo adaptadas as
novas condi¢cdes (SILVA; SCHMITT, 2015), isso explica o fato de néo ter diferenca
significativa para a riqgueza de espécies no nosso estudo, como citado acima, o numero de
espécies pode ser 0 mesmo, entretanto as espécies séo diferentes devido a capacidade de
cada espécie se adaptar as condi¢cdes ambientais. A umidade € a principal variavel climética
relacionada com riqueza de samambaias, mas diferentes espécies ou géneros podem ter
preferéncias climaticas opostas (ALDASORO; CABEZAS; AEDO, 2004).

Para a riqueza o tamanho parece ndo afetar as espécies de samambaias,
corroborando os resultados encontrados por Paciencia e Prado (2005b) que néo
observaram a influéncia do tamanho dos fragmentos estudados em relacdo a riqueza das
espécies de samambaias e licofitas.

Embora os resultados ndo tenham mostrado diferenca para riqueza, isso é sentido
na diversidade, porque o indice de diversidade vai balancear a riqueza e a abundéancia, ndo
levando apenas em conta 0 numero de espécies.

A diversidade biolégica € maior quanto mais complexo e mais heterogéneo for o
ambiente (RICKLEFS, 2001). Nos fragmentos maiores foi observado um maior indice de
diversidade, assim como o observado por Murakami, Maenaka e Morimoto (2004).
Avaliando 39 fragmentos com tamanhos variando de 0.11 a 60.3 ha, observaram a
influéncia do tamanho sobre a diversidade, corroborando com o presente trabalho.
Resultado semelhante foi observado por Silva, Pereira e Barros (2014) onde os diferentes

graus de fragmentacéo influenciaram negativamente a diversidade das espécies.
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Efeito de borda

N&o houve diferenca significativa nos ambientes de interior e borda em relagdo aos
atributos analisados na assembléia de samambaias. Esse resultado € semelhante ao obtido
por Pereira et al (2014), ao analisar um fragmento, os autotes ndo observaram diferenca
significativa entre os tipos de ambiente de interior e borda.

O menor efeito de borda observado tanto nesse estudo, como no estudo de Pereira
et al (2014), podem estar relacionados a area de estudo (floresta de brejo de altitude), pois
as areas de brejo de altitude apresentam temperatura mais amena e condi¢cdes micro-
climaticas propicias ao desenvolvimento das samambaias (ANDRADE-LIMA, 1966;
SANTIAGO; BARROS; SYLVESTRE, 2004).

Nos fragmentos estudados foram observados fatores importantes para conservagao,
como a presenca de agua e boa cobertura de dossel, ocasionando um clima apropriado ao
estabelecimento das espécies, o que permite um microclima adequado para as
samambaias, visto que locais com alta umidade e sombreamento sdo preferenciais para
ocorréncia do grupo (BARROS et al., 2002).

J& para floresta de terras baixas, que é o caso dos trabalhos de Paciencia e Prado
(2004, 2005b) e Silva, Pereira e Barros (2011; 2014), o resultado desses estudos indicaram
uma forte influéncia do tipo de ambiente para as samambaias, diferindo do encontrado no
presente trabalho. Os efeitos de borda em florestas de terra baixa se mostraram mais
marcantes, isso pode esta relacionado a uma maior variagdo no clima.

O efeito de borda decorrente do processo de fragmentacdo existe, entretanto eles
também estdo associados aos locais onde os fragmentos ocorrem, como indicado nos

trabalhos citados.

Composicéao

A andlise de DCA mostrou que as assembléias de espécies de samambaias formam
dois tipos de agrupamentos distintos, é possivel observar essa separagdo no primeiro eixo
gue separa o fragmento pequeno dos demais fragmentos, que variam de 92,80 a 291,5 h4,

e Nno eixo 2 que separou as parcelas de interior das parcelas de borda (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Andlise de ordenacédo do DCA, o eixo 1 mostra uma separagédo do fragmento
menor (F4) em relacdo aos fragmentos maiores (F1, F2, F3 e F5); o eixo dois indica uma
separacao do tipo de ambiente (A borda; A interior); os pontos (e espécies) mais distantes
do centro do grafico indicam espécies menos abundantes e os mais centrais indicam
espécies mais abundantes.

O resultado da andlise de regressdo com os escores do DCA mostrou que a forma
do fragmento (t= 2,60; p= 0,01) influencia o arranjo de composig&o das espécies, entretanto
o tamanho do fragmento (t= -1,25; p= 0,22) n&o explicou a variagdo nessa composi¢ao
(Figura 2.4). Em relagéo ao tipo de ambiente, o resultado do teste ANOVA indicou que o
arranjo das espécies de samambaias € influenciado pelo gradiente interior-borda (Figura
2.5).

As andlises da composicao floristica demonstraram que tanto a forma do fragmento
quanto o tipo de ambiente (interior vs. borda) foram varidveis importantes na variacdo da

composicao das espécies de samambaias.
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Figura 2.4. Influencia da forma na variagdo da composicdo das espécies, quanto mais

irregular é o fragmento (mais distante do valor 1), maior a variagdo na composicao.
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Figura 2.5. Resultado do teste Anova um fator indicando a diferenca entre os ambientes de

interior e borda dos fragmentos florestais em relacdo a composicéo das espécies.

O indice de forma variou de 1.45 a 2.14 e explicou bem a variacdo nas composicdes
encontradas neste estudo. Pereira (2012) observou que os maiores indices de forma estdo
presentes nos fragmentos de maior tamanho, evidenciando a relacdo positiva entre essas
duas variaveis, o que também é refletido neste trabalho.

Em fragmentos que apresentam uma mesma area, quanto mais proximo o indice de
forma estiver do valor um, mais circular € o fragmento e sua area interna tende a ser maior
(area de nuacleo) (CARMO, 2006). A propor¢do de borda € minima e a area interna é
maxima em fragmentos circulares (RANTA et al., 1998). Entretanto, os fragmentos menores
tendem a apresentar forma mais proxima do circular, e devido ao tamanho, ndo apresentam
uma area nuclear funcional (PEREIRA, 2012). Neste trabalho o menor fragmento (F4), foi o
gue obteve o indice de forma mais proximo do valor um, sendo assim, evidenciando uma
forma mais proxima do circular.

Silva, Pereira e Barros (2014) analisando a composi¢ao floristica de 11 fragmentos
indicaram que fragmentos pequenos apresentavam composicdo diferente dos maiores,
resultado semelhante também foi observado por Paciencia e Prado (2004; 2005a), assim

como é evidenciado no presente trabalho.
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Em relacdo ao tipo de ambiente, a assembléia de samambaias registrada no interior
dos fragmentos é diferente das encontradas nas extremidades dos mesmos fragmentos.
Esse resultado corrobora com o achado por Silva, Pereira e Barros (2011). Os autores
encontraram apenas uma espécie em comum entre 0s ambientes, o que denota uma forte
influéncia do tipo de ambiente, mostrando uma diferenca na composicao floristica entre
borda e interior de floresta bastante evidente, indicando dois grupos bem definidos: o
primeiro compreendendo as samambaias da zona de borda e o segundo as samambaias de
interior, determinado assembléias tipicas de cada habitat.

Em estudos na FAN, Silva, Pereira e Barros (2014), observaram uma similaridade
floristica de 21% entre os ambientes de interior e borda de fragmentos florestais, revelando
a presenca de populacbes distintas de samambaias nesses dois tipos de ambiente. No
mesmo ano, Pereira et al (2014) observaram uma diferenca entre as assembléias de
samambaias, com a formacao de grupos distintos.

Silva e Schmitt (2015), analisando fragmentos de floresta de araucéria, observaram
que os efeitos de borda eliminam as espécies que sdo menos tolerantes as alteracdes
ambientais, alterando a composicao caracteristica da assembléia de samambaias e licofitas
e aumentando o numero de espécies que sao restritas ao interior da floresta.

As condi¢Bes na borda atuam como um ambiente selecionador de espécies capazes
de coloniza-lo, onde os individuos mais adaptados tém maiores chances de sobrevivéncia
(MURCIA, 1995; SILVA; PEREIRA; BARROS, 2011).

A homogeneidade do meio ambiente, comum a ambientes de borda, e as
caracteristicas fisicas destes ambientes tém consequéncias para o numero de colonizagédo
elou espécies persistentes (SILVA; PEREIRA; BARROS, 2014). As possiveis causas das
diferencas floristicas e estruturais entre os ambientes de interior e borda de fragmentos,
podem ser esclarecidas mediante estudo das condigbes micro-climéticas dos fragmentos
(SILVA; PEREIRA; BARROS, 2011).
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2.6 Considerac0es finais

O aumento de bordas envolve mudancas na substituicdo gradual das espécies
causadas diretamente pelas condi¢des fisicas proximas da borda, (MURCIA, 1995). Os
efeitos de borda causam mudancas no ambiente fisico, como alterac6es de temperatura e
umidade relativa do ar, e a proliferacdo de borda e substituicdo de espécies provocam a
perda da biodiversidade local (SILVA, PEREIRA; BARROS, 2011). Esses processos levam a
formacdo de ambientes variados que se tornam selecionadores das espécies capazes de
coloniza-los, resultando na imposi¢cdo de um mosaico floristico demarcado (PACIENCIA;
PRADO, 2005a).

Os efeitos da fragmentacdo nos remanescentes estudados afeta a assembléia de
samambaias, visto que, fragmentos maiores abrigam uma maior diversidade e abundancia
desse grupo, evidenciando que a fragmentagéo e a perda de habitat causam mudancgas no
ambiente que influenciam a flora de samambaias. A forma do fragmento exerce influéncia
sobre a composicao das espécies, bem como a composicgéo floristica também é influenciada
pelos tipos de ambientes (borda vs. interior), com a ocorréncia de espécies distintas em
cada ambiente.

No geral os resultados mostraram que os efeitos da fragmentacdo e a perda de
habitat exercem influéncia negativa sobre a abundancia, diversidade e composicdo das

espécies de samambaias analisadas na regido de estudo.
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CONSIDERACOES GERAIS

Recentemente, trabalhos estdo sendo desenvolvidos no intuito de elucidar como as
pteriddfitas (samambaias e licofitas) respondem a influéncia dos efeitos da fragmentacéo
florestal. Ainda nédo existe clareza de como as borda tem sido medidas em varios tipos
florestais, com caracteristicas de borda diferente, as quais sdo circundadas por uma
variedade de matriz. Todavia ainda ndo podemos desenhar padrdes gerais claros sobre
esses efeitos (MURCIA, 1995).

Os remanescentes de Brejos de altitude estudados mostraram uma boa
representatividade das espécies de samambaias, porém maiores levantamentos precisam
ser realizados em outros remanescentes dessa regido, pois trabalhos nestes ambientes
(CITAR), normalmente trazem ocorréncia de novos registros. Também, o efeito de borda,
decorrente do processo de fragmentagdo nesses ambientes, necessita de uma analise mais
aprofundada.

Mais informagcdes precisam ser coletadas sobre como samambaias e licofitas
respondem aos fatores ambientais que presumivelmente causam alta diversidade, tal como
0s solos, declives, elevacdes e microclimas. Também sdo necesséarios mais dados sobre os
nameros de espécies pteriddfitas e endémicas nas dadas regibes montanhosas. Tais
informacBes devem melhorar nosso compreendimento de como pteridéfitas e outras plantas
sdo influenciadas pelas montanhas (MORAN, 1995).

Segundo Murcia (1995), os efeitos de borda tém sido analisados em varios tipos
florestais com diferentes caracteristicas de borda, e cercado por uma variedade de matriz,
mas padrdes claros ndo foram definidos, e esse fato pode estar relacionado a fatores que
podem atuar simultaneamente como: falta de consisténcia metodoldgica, simplificacdo dos
efeitos de borda e da borda, pois € provavel que os efeitos de borda atuem juntos e pode
ser irrealista esperar que todo efeito de borda varie monotonamente com a distancia da
borda.

Na presente pesquisa, fragmentacdo e a perda de habitat interferem na assembléia
de samambaias, uma vez que fragmentos maiores abrigaram uma maior diversidade e
abundancia de espécies, e que a forma do fragmento exerceu influéncia sobre a
composicdo das espécies, ocorrendo uma variacdo da composi¢cdo de acordo com o
aumento no indice de forma. A composicao floristica também foi influenciada pelos tipos de
ambientes formando dois grupos distintos, um na borda e outro no interior. Entretanto, as
informacdes aqui obtidas ndo séo suficientes para esclarecer as respostas das samambaias

em relacdo a fragmentacao.
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Sabe-se que os efeitos da fragmentagéo existem, como, por exemplo, os efeitos de
borda, porém as propriedades de cada ambiente influenciam nesses efeitos. Em florestas
serranas como no Nosso caso e no de Pereira et al (2014), ndo houve diferenca significativa
dos efeitos no gradiente de borda-interior (explicar que para composicao foi observada uma
composicao distinta); ja em florestas de terras baixas, os efeitos do tipo de ambiente foram
significativos como relatado nos estudos de Paciencia e Prado (2004, 2005b) e Silva,
Pereira e Barros (2011, 2014).
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APENDICE

Tabela. Ocorrencia e abundancia das espécies registradas nos ambientes de interior e

borda dos cinco fragmentos analisados. BO = Borda, IN = Interior.

ESPECIES F1 F1 F2 F2 F3 F3 F4 F4 F5 F5
BO IN BO IN BO IN BO IN BO IN

Anehirt 16 5 3 5 5

Aneuvill 5

Aspleform 55 58 57

Asplser 4 49 1 4 1

Blecbras 25 27 49 28 14 24

Blecocci 342 40 1 3 21 24 57 271 279

Blecserr 56 35

Salpvol 3

Cyatmic 15 1 22 1 1

Cyatsp 4 10

Hyporep

Ctensp 2 2 5 3

Cyclhete 24 3

Cyclmeni 12

Mickguia 15 1 4

Polybosm 16 6 3 26

Gleicpect 3

Trichkra 6 9 6

Lomajap 18

Nephbis 1

Lygoven 2 13

Lygovol 1 2 5

Campynit 6 2 21 18 2

Campyrep 12 1 6

Microlyco 1 1 3 1

Microvacc 6 1 26 13 2 1

Niphcras 1 6

Peclupil 1 2 2 5 4 16 3 11 54

Peclurec 3

Phlebsp 1

Phlebdec 1

Pleoastr 2 1 5 5 19 16 2 13

Pleofurc 2 5 2 16 56 1

Serpohirs 2

Serporich 1 2 3



Serpotris
Adiasp
Adiadol
Adialat
Adiapul
Adiater
Doryvar
Hemtom
Polycaj
Pterden
Vittgra
Vittlin
Triplsp
Thelysp
Thelyhis
Thelyint
Thelyserr
Selaprod

11 11

38

12

5
28
1
10

14 2

12

12

22
14

20
10

15

14

10

52

Tabela. Riqueza geral dos nove fragmentos com levantamento na regido de estudo.

FRAGMENTOS = TAMANHO (ha)  RIQUEZA GERAL
F1 228,17 34
F2 92,80 35
F3 116,90 42
F4 5,95 28
F5 2915 36
F6 25,53 25
F7 20,26 14
F8 44,73 18
F9 13,85 14
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