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INTRODUCAO

Estima - se que existam pouco mais de 11.000 espécies de
samambaias e licéfitas em todo o mundo, distribuidas em
pelo menos 400 géneros (Kenrick & Crane 1997; Smith et
al., , 2006). Tais grupos, conhecidos conjuntamente hd
até pouco tempo como “pteriddfitas”, em seu senso mais
abrangente e parafilético, chegam a constituir cerca de 5%
da riqueza especifica das florestas neotropicais (Poulsen &
Nielsen 1995), podendo chegar a quase 15% em algumas
localidades (Paciencia 2008a).

Sao plantas que ocorrem em uma ampla gama de ambi-
entes, distribuindo - se do Equador aos Pélos, desde regices
semidesérticas até préximo & linha de costa (incluindo - se
manguezais e costdes rochosos da zona de maré), tanto em
baixas como em altas altitudes (Tryon & Tryon 1982).

E de se esperar, portanto, que estes grupos apresentem uma
gama também ampla de formas estruturais de vida, que
representariam adaptacoes em potencial das espécies para a
sobrevivéncia em uma grande variedade de ambientes. So-
mente se for considerado o aspecto, ou hébito, das plan-
tas podem ser observadas formas terrestres, trepadeiras,
epifitas, hemiepifitas, rupicolas, xerdfitas, pumicicolas,
haléfitas, aqudticas, flutuantes e arborescentes (Page 1979;
Tryon 1989).

Até mesmo dentro de uma inica espécie é possivel observar -
se a presenga de um ou mais tipos estruturais de espordfito e
de habito, dependendo do ambiente em que ela vive (Moran
1987; Watkins et al., , 2006). Isto é freqientemente inter-
pretado como uma maneira de maximizar o aproveitamento
dos recursos na maior amplitude de ocorréncia o possivel
(Wang et al., , 2002; Watkins et al., 2006). De certo modo,
essa plasticidade morfolégica deve permitir ao grupo desem-
penhar um importante papel ecolégico na vegetacao local
e regional, contribuindo para o incremento da diversidade
(Paciencia 2008a).

Os tipos de hdbito (ou “formas de vida”) das samambaias
e licéfitas variam em abundéancia e riqueza ao longo de gra-
dientes ambientais, principalmente em sistemas altitudinais
(Watkins et al., 2006). Esse fenomeno j4 é conhecido hé pelo
menos quarenta anos para as pteridéfitas, quando Tryon
(1964) propos uma classificagdo de fitocenoses baseada na
proporcao das diferentes formas de vida dessas plantas, em
fungdo do aumento da altitude em zonas montanhosas e
das variagdes microcliméaticas em escala vertical na floresta.
Desde entdo, vérios trabalhos jé consideraram as relagGes
entre a altitude e a ocorréncia de diferentes formas de vida
das samambaias e licéfitas em sistemas florestais (Lieber-
man et al., , 1996; Hemp 2001; Kessler 2001; Wang et al.,
, 2002; Watkins et al., , 2006), mas até o0 momento poucos
estudos foram feitos no Brasil, a este sentido (vide revisao
em Paciencia 2008a).

Dessa forma, o presente estudo visa verificar como variam a
abundancia e a riqueza das formas de vida e a especificidade
de hébito, na assembléia de samambaias e licéfitas florestais
existente ao longo do gradiente altitudinal da vertente leste
da Serra do Mar paranaense, para que se possa estabelecer
ou nao a presenca de um padrao associado.

OBJETIVOS

O presente trabalho visa verificar como variam as guildas
de tipo de hébito (ou ”formas de vida”) das samambaias e
licéfitas ao longo de um gradiente de altitude, na Serra do
Mar do estado do Parand, Brasil.

MATERIAL E METODOS
Foram amostradas todas as samambaias e licéfitas (i.e.,

pteriddfitas) existentes a até 2 m de altura em relagao ao
chdo, em 30 parcelas de 10x60 m2, distribuidas em trés
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montanhas da Serra do Mar paranaense: Serra da Graciosa
(altitude max. 1.507 m.s.n.m.), Macigo Marumbi (1.539
m.s.n.m.) e Serra da Prata (1.497 m.s.n.m.).

Tais montanhas distam, no méximo, 40 km entre si (Prata
e Graciosa) e, no minimo, 14 km (Marumbi e Graciosa).
Apesar de compartilharem diversos atributos ambientais,
como embasamento geoldgico, clima, composicao e complex-
idade da paisagem, os trés complexos montanhosos acabam
diferindo quanto a algumas caracteristicas locais, entre as
quais a textura e a quimica do solo. Por exemplo, enquanto
a Serra da Prata é detentora de solos mais siltiticos e mais
ricos em areia fina do que as outras duas montanhas estu-
dadas (segundo uma andlise de amplitude de variagao efet-
uada para os trés complexos montanhosos; p = 0,026 e p =
0,016), a Graciosa e o Marumbi apresentam maiores teores
de areia grossa, principalmente nas cotas mais altas (p =
0,002).

Em cada montanha foram estabelecidas 10 parcelas, a cada
200 metros em altitude, aproximadamente, conferindo um
gradiente de cerca de 1.500 m.s.n.m. As classes de altitude
usadas nas amostragens, ao longo de cada montanha, po-
dem ser assim definidas: 0 - 10; 10 - 200; 200 - 400; 400 -
600; 600 - 800; 800 - 1.000; 1.000 - 1.200; 1.200 - 1400; 1.400
- 1.500-m.s.n.m. Apenas para a primeira classe de altitude,
de 0 a 10m.s.n.m., estabeleceu - se duas parcela em cada
montanha, referentes aos dois tipos fisionémicos presentes
na area: restinga arbustiva, ou restinga baixa (préximo a
linha de costa) e restinga arbérea, ou restinga alta (afastado
até 17 km da linha de costa).

As samambaias e as lic6fitas foram classificadas em seis guil-
das de “formas de vida” (i.e., tipo de hébito), correspon-
dendo aos tipos encontrados na area de estudo: epifitas de
sub - bosque, hemiepifitas, ervas terrestres, ervas rupicolas,
arborescentes e escandentes. Espécies que cresciam com
mais de um tipo de hébito foram incluidas em todas as cat-
egorias observadas para as mesmas.

Anélises de regressao livre foram usadas para verificar a
variagado da riqueza especifica, segundo ajustes das curvas a
modelos pré - estabelecidos (SPSS).

Ja modelos de regressao linear foram utilizados para veri-
ficar a variagdo da abundancia de cada guilda, em escala
regional (todas as montanhas em conjunto) e em escala lo-
cal (cada montanha separadamente). Para tanto, testou -
se inicialmente a presenca de normalidade nos dados e a
dispersao dos residuos, baseando - se no fator sigma (Sta-
tistica 6.0). Assim, foram desconsideradas as parcelas que
representassem discrepancias extremas no conjunto de da-
dos (“out - liers”), podendo levar a conclusdes erroneas (Zar
1999). Os out - liers foram excluidos apds uma andlise dos
residuos da regressdao com todas as parcelas (n = 30), para
cada forma de vida. Tal andlise se baseou no valor de sigma,
ou o desvio - padrao dos residuos totais; todos os valores de
residuos padronizados que eram, em modulo, duas vezes
maiores que o limite de sigma ( %), foram considerados out
- liers (Zar 1999) e, assim, retirados da andlise.

RESULTADOS

Ao todo, foram inventariados 20.663 individuos de
pteriddfitas, pertencentes a 166 espécies (61 géneros e 21

familias; sensu Smith et al., , 2006). As familias mais
ricas foram Polypodiaceae (31 espécies, sendo 12 “grami-
tidéides”), seguida por Dryopteridaceae (26 spp.), Hymeno-
phyllaceae (22 spp.), Aspleniaceae (17 spp.) e Pteridaceae
(15 spp.). Todas as outras apresentaram um numero infe-
rior a 10 espécies, destacando - se Anemiaceae, Tectariaceae,
Lygodiaceae, Saccolomataceae e Osmundaceae, com apenas
uma espécie presente na area de estudo.

Trés das cinco familias mais ricas também foram aquelas
que apresentaram maior abundancia na area de estudo-
Hymenophyllaceae, com 5.666 individuos (27,5% do total);
Dryopteridaceae, com 5.218 (25,3%) e Polypodiaceae, com
4.576 (22,2%). De todas as familias representadas por
menos de 10 espécies, nenhuma figurou entre as mais abun-
dantes da comunidade como um todo, denotando que a
mesma ¢ altamente diversa.

Com relagdo ao tipo de hébito (ou, “formas de vida”),
a guilda das epifitas foi a mais abundante e mais rica
em espécies (10.195 individuos, ou 49,4% do total; 101
espécies), seguindo - se das ervas terrestres (8.066 - 39,09%;
98 spp.), rupicolas (1.365 - 6,62%; 55 spp.), arborescentes
(498 - 2,41%; 7 spp.), hemiepifitas (492 - 2,38%; 5 spp.) e
escandentes (17 - <0,1%; 2 spp.). Epifitas e ervas terrestres
foram as unicas guildas a ocorrer ao longo de todo o gra-
diente, em pelo menos uma das trés montanhas estudadas.
Tal situacao reflete a capacidade que representantes dessa
guildas tém em ocupar os mais heterogéneos sistemas, em
diversas localidades e paisagens do globo, assim como ja
fora verificado por outros autores (Kessler 2001, Wang et
al., 2002, Watkins et al., 2006).

A abundancia das samambaias e lic6fitas variou de maneira
distinta para cada guilda, ao longo do gradiente de altitude.
Considerando - se uma escala regional (as trés serras em con-
junto), nas cotas mais elevadas da Serra do Mar paranaense
existe um maior nimero absoluto de pteridéfitas florestais
epifitas (R = 0,52; R2 = 0,27; p < 0,005), enquanto que,
concomitantemente, hd um menor nimero de herbaceas -
terrestres (R = - 0,47; R2 = 0,22; p < 0,01), de arbores-
centes (R = - 0,42; R2 = 0,17; p < 0,05) e de hemiepifitas
(R =-0,39; R2 = 0,15; p < 0,05).

Infere - se aqui, que estas diferengas de padrbes de
abundancia podem estar associadas ao modo e a eficiéncia
de dispersdo. Espécies epifitas tendem a ocorrer em maior
abundancia em ambientes mais extremos, fazendo com que
este grupo seja potencialmente mais flexivel em suas habil-
idades de sobreviver em ambientes submetidos a variagoes
mais amplas (Moran et al., 2003). Conseqiientemente, sao
espécies capazes de utilizar uma gama ampla de habitats e,
assim, podem apresentar maior amplitude de distribuicao
(Watkins et al., , 2006).

A abundéancia de rupicolas, por sua vez, ndo se mostrou
diferente ao longo do gradiente (R2 = 0,07; p = 0,18). Para
espécies escandentes nao se efetuou analise, devido a baixa
riqueza e abundancia verificada (apenas duas espécies e 17
individuos no total).

Ja em escala local, ao se tratar as trés serras separada-
mente, os resultados divergiram quanto a andlise em escala
regional. A abundancia de epifitas esteve positivamente cor-
relacionada com o gradiente de altitude na Serra da Gra-
ciosa (R =0,67; R2 = 0,45; p < 0,05) e na Serra da Prata (R
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= 0,68; R2 = 0,46; p < 0,05), mas nao no Macigo Marumbi
(R2 = 0,02; p > 0,70). Por outro lado, a abundéancia de
ervas terrestres diminuiu com o aumento da altitude no
Marumbi (R = - 0,67; R2 = 0,45; p < 0,05) e na Prata
(R = - 0,68; R2 = 0,46; p < 0,05), mas nao na Graciosa
(R2 = 0,19; p > 0,20). Por fim, a abundancia de rupicolas
esteve correlacionada positivamente com a altitude somente
no Marumbi (R = 0,67; R2 = 0,45; p <0,05). A abundancia
de outras formas de vida nao mostrou variacao ao longo do
gradiente de nenhuma das montanhas estudadas, separada-
mente.

Tais resultados indicam que deva existir um efeito da het-
erogeneidade regional sobre a comunidade de pteriddfitas,
além do proprio efeito da altitude e, dependendo do local
amostrado, diferentes formas de vida podem ser predomi-
nantes na assembléia de espécies.

Com relagdo ao nimero de espécies, também se verificou
um padrao de variagao distinto ao longo do gradiente, de
acordo com a guilda considerada. Epifitas e ervas terrestres
apresentaram um padrdo unimodal parabdlico de variagdo
da riqueza especifica, atingindo picos de riqueza entre as
cotas de altitude 800 - 1.000 m.s.n.m. Tal padrao fora o
mesmo descrito para toda a assembléia independentemente
da guilda (Paciencia 2008b), o que possivelmente esteja re-
fletindo um efeito de dominio central-MDE, com um maior
numero de espécies concentrado em porgoes intermediarias
do gradiente, a aproximadamente 800 m.s.n.m.

O padrao unimodal também foi observado para hemiepifitas
e para samambaias arborescentes, mas com tendéncia de
picos de riqueza a cotas inferiores do gradiente (400 - 600
m.s.nm. e 50 - 200 m.s.n.m., respectivamente). Nenhum
padrao foi identificado para a guilda das escandentes, uma
vez que o numero de espécies foi muito baixo. Por fim,
rupicolas apresentaram um padrao bimodal, com picos de
riqueza entre 800 - 1.000 m.s.n.m. e entre 1.400 - 1.500
m.s.n.m., o que deve estar associado ao relevo mais aciden-
tado a estas cotas de altitude, nas trés montanhas.

Em todas as andlises efetuadas para a compreensao da
variagdo das guildas ao longo do gradiente altitudinal, as-
sumiu - se, a priori, que as espécies podiam apresentar mais
do que um tipo de hébito, ou forma de vida.

Assim, com relagdo a esta especificidade, observou - se
que 88 espécies (53%) apresentaram um s6 tipo de hébito,
das quais 44 sao epifitas, 34 sdo ervas terrestres, sete sao
arborescentes, duas rupicolas (Elaphoglossum didymoglos-
soides C.Chr. e Grammitis fluminensis Fée) e apenas uma
escandente (Salpichlaena volubilis J.Sm.)-para acesso a lista
completa de espécies, ver Paciencia (2008).

Conforme o esperado, o hébito arborescente foi o tnico
a ocorrer em carater exclusivo entre as espécies, uma vez
que espécies arborescentes dificilmente conseguem atingir
o estdgio adulto sobre um substrato diferente do chao da
floresta (Schmitt & Windisch 2006). Por outro lado, o
héabito hemiepifito nao fora representado com exclusividade
por nenhuma espécie que o apresentou, o que pode ser en-
tendido pelo fato de os esporofitos das espécies hemiepifitas
possuirem dois tipos de modo de vida: um fixado ao solo e
outro fixado ao foréfito. Outras 55 espécies (33%) foram
encontradas com dois tipos de hdbitos e 22 (13%) com
trés tipos de hdbitos. Apenas Blechnum binervatum (Poir)

C.V.Morton & Lellinger fora encontrada com quatro tipos
de hébito-epifita, hemiepifita, rupicola e terrestre.

A maijor sobreposicdo de habitos aconteceu entre epifitas
e ervas terrestres (22 spp. - 13,25% do total), seguida
pela sobreposicdo entre epifitas/ervas terrestres/rupicolas
(20 spp., 12%), ervas terrestres/rupicolas (17 spp., 10,25%)
e epifitas/rupicolas (15 spp., 9%). A recorrente sobreposicao
de hébitos entre epifitas/ervas terrestres ndo é um atrib-
uto exclusivo da comunidade da Serra do Mar paranaense.
Watkins et al., (2006), ao estudarem a distribuicéo das for-
mas de vida de pteridéfitas em um gradiente de altitude na
Costa Rica, obtiveram baixos valores gerais de sobreposigao
de hébitos (cerca de 30% da comunidade), sendo que a so-
breposicio entre epifitas sub - bosque/ervas terrestres foi de
12%, um valor muito préximo ao encontrado pelo presente
trabalho.

A sobreposicao de héabitos em espécies de pteridéfitas em
florestas do Neotrépico é um evento comum e relativamente
bem documentado, sendo que diversos autores ji repor-
taram esta caracteristica em seus levantamentos, indepen-
dentemente do tipo de floresta (Korna$ 1977; Tuomisto &
Poulsen 1996; Dittrich et al., , 2005; Watkins et al., ,
2006).

Contudo, a porcentagem de sobreposicao é limitada, seja
ela qual for. Em geral, espécies com apenas um tipo de
hébito tendem a prevalecer na comunidade (Kornas$ 1977)
e espécies que apresentam mais de um tipo de hébito difi-
cilmente ultrapassam 20 - 30% do montante total. No pre-
sente estudo, esta porcentagem chegou a 47%, o que pode
ser explicado, provavelmente, por fenémenos relacionados a
competicao intraespecifica.

CONCLUSAO

A comunidade de samambaias e licéfitas presente na Serra
do Mar paranaense mostrou - se uma tipica comunidade
florestal tropical desses grupos, em que se destacam el-
ementos das familias Polypodiaceae s.l., Dryopteridaceae
s.l. e Hymenophyllaceae, tanto em ntumero de espécies
quanto em abundancia total. No entanto, esta aparente
“dominéncia” ao nivel de familia ndo deve ser interpretada
como dominancia efetiva na comunidade, uma vez que nao
ha espécies verdadeiramente dominantes na assembléia; pelo
contrario, hd um nimero equével de individuos por espécie
na comunidade como um todo.

Entre as guildas de tipo de hébito, destaque para as epifitas
e ervas terrestres, que se mostraram amplamente recor-
rentes por todo o gradiente de altitude, mas apresentando
tendéncias opostas de ocorréncia: enquanto epifitas ten-
deram a ocupar trechos mais elevados do gradiente, ervas
terrestres tenderam a ocupar as porcoes mais baixas.
Espécies pertencentes a estas guildas também foram aquelas
que se mostraram com mais de um tipo de hébito, eviden-
ciando que a sobreposi¢do de diferentes hébitos em uma
mesma espécie parece ser um atributo importante dentro
da assembléia regional, a julgar pela sua grande incidéncia.
Entretanto, nao se sabe ao certo o quanto da tendéncia a
ocupar apenas um determinado nicho é vélido para os ca-
sos referentes ao tipo de habito da planta. O que parece se
verificar para as samambaias e licéfitas é uma consideravel
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porcentagem de sobreposicao de tipos de hébito em uma
mesma espécie, em dada comunidade. Possivelmente, esta
“plasticidade morfolégica” é relacionada & grande adapt-
abilidade de determinadas espécies as variagoes ambientais,
mesmo que em uma pequena escala espacial, o que poderia
representar um mecanismo para estabelecer populagdes em
ambientes sob forte pressdo de sele¢ao competitiva.

Seja como for, os resultados do presente trabalho, quando
comparados a outros obtidos em situagoes similares, demon-
stram que ainda nao se tem um padrao universal para a
variagdo das guildas de tipo de hébito de samambaias e
licofitas em gradientes de altitude. Esta situagdo pode es-
tar relacionada a eventos deterministicos, mas, no entanto,
h&a também um forte componente estocastico presente, como
os fendmenos relacionados ao efeito do dominio central.
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