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RESUMO GERAL
CORTINES, Erika. Influéncia da interceptacdo horizontal na determinacédo de zonas de
umidade em bacias hidrograficas da Serra do Mar, RJ. 2012. 159p. Tese (Doutorado em
Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ. 2012.

A Floresta Montana do Rio de Janeiro apresenta influéncias dos eventos atmosféricos
regionais propiciados pelas interacdes entre escoamento de massas de ar e efeitos orograficos
da Serra do Mar a barlavento e com menor intensidade a sotavento (bacia do rio Paraiba do
Sul). A topografia associada aos deslocamentos dos ventos nas bacias aéreas propiciam
efeitos locais na umidade, principalmente nos meses sem chuvas. A umidade proveniente da
interceptacdo de nevoeiros (interceptacdo horizontal - IH) e formacdo de chuva oculta,
influenciando a vegetacgdo e seus servicos ambientais. O objetivo deste estudo foi avaliar a
influencia da IH no comportamento da vegetacdo arborea e epifitica, identificando os seus
setores influentes, a partir da topografia e tamanho dos fragmentos florestais (Capitulo 1),
medicdo in situ da IH (Capitulo 2), composicdo floristica (Capitulo 3) e cobertura de epifitas
como bio-indicadoras (Capitulo 4). Os resultados apontaram que a orientacdo das vertentes e
a proximidade do interfluvio foram os fatores que mais influenciaram a IH, tamanhos e
composigdes dos fragmentos, onde 98 % dos mesmos se encontram nas vertentes (V) Sudeste
e Sudoeste. Foram registradas 116 espécies arboreas, sendo a vertente norte (VN) (81
espécies) mais biodiversa que a vertente sul (VS) (76). Destas, 43 foram comuns (40% de
similaridade floristica), 34 exclusivas da VN e 31 exclusivas da VS. A familia mais abundante
foi Myrtaceae (16 espécies), seguida por Lauraceae (15) e Melastomataceae (9). Os maiores
valores de VI nas VS/VN foram: Euterpe edulis (51,9/ 29,3), Myrcia splendens (20,4/ 14,6),
Alchornea triplinervia (14,4/27,1) e Guapira opposita (10,5/18,3). A frequéncia e tipos de
epifitas indicaram umidades acumuladas distintas nas &reas, onde os musgos/liquens
predominaram nas vertentes mais/menos Umidas respectivamente. Na VS 0s musgos
colonizam uniformemente os troncos, enquanto na VN se desenvolveram nos locais com
acumulo de matéria organica e nas bases das arvores. As VS apresentaram valor maximo
interceptado (IH) 74% superior a VN em dias sem precipitacdes pluviométricas, possuindo
papel funcional distinto nas bacias hidrograficas, que poderiam ser incorporados nos
planejamentos de uso dos territdrios dos seus municipios beneficiando ndo apenas eles, mas a
prépria bacia do rio Paraiba do Sul.

Palavras-chave: interceptacdo de nevoeiros, chuva oculta, Floresta Montana, bioindicadores.
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ABSTRACT

CORTINES, Erika. Influence of horizontal interceptionda on determination of humid
zones at leeward watrshed of Serra do Mar, RJ. 2012. 159p. Thesis (Doctor on Forest and
Environmental Science). Forest Institute, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2012.

Montane forest on Rio de Janeiro has influence of regional atmospheric events caused by
interaction of air mass fluxes and orographic effect of Serra do Mar with reduced effect on
leeward slope (watershed of Rio Paraiba do Sul). Topography associated with air/fog
movement at watersheds promotes a local effect on humidity, especially on dry seasons.
Humidity originated on fog interceptation (IH) can influenciate vegetation and its
environmental services. The objective of this work was to evaluate the influence of IH on the
distribution of trees and epiphytes vegetation, identifing the watershed sections most
favorable to IH using topography and forest fragment size (chapter 1), measurement of IH in
situ (chapter 2), arboreal floristic composition (chapter 3), epiphytes coverage as bioindicator
(chapter 4). Results show that slope orientation and proximity of interfluve was the major
factors that affected IH, size and composition of forest fragments, where 98% of them were
located at Southeast and Southwest slopes. It was registered 116 arboreal species, and north
slope (VN), with 81 species, was more diverse than south slope (VS) with 76. From these 43
were common to both slopes (40% of similarity), 34 exclusive of VN and 31 exclusive from
VS. The most abundant family was Myrtaceae (16 species), followed by Lauraceae (15) and
Melastomataceae (9). The major Importance Value (V1) for VS/VN was respectively: Euterpe
edulis (51,9/29,3), Myrcia splendens (20,4/14,6), Alchornea triplinervia (14,4/27,1) e
Guapira opposita (10,5/18,3). Frequency and epiphyte types indicated acumulated humidity
on the study areas, where mosses/lichens predominated on humid/dry slopes. On VS mosses
colonized homogeniously the trunks, and on VN they developed on places with some
accumulated organic matter or on trunk bases. The VS showed a maximun IH value 74%
higher than IH on VN on days without rain. The VS show a distinc function on the watersheds
waterbalance and might be incorporated to counties sutainability plans.

Key-words: fog interception, hidden precipitation, montane forest, biological indicators
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1. INTRODUCAO GERAL

O clima da regido sudeste apresenta variacbes térmicas e pluviométricas
condicionadas por sistemas de grande escala (SATYAMURTY et al., 1998; ESCOBAR,
2007) e, regionalmente, por sistemas de meso-escala, que sdo 0s principais responsaveis pelas
modificagcdes do tempo. Os sistemas de grande e meso escala podem atuar de forma acoplada
intensificando ou inibindo os efeitos climéticos, principalmente com relacdo a temperatura e
chuvas (CAVALCANTI, 1982; DIAS, 1987; MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Os sistemas de escala sinotica (~ 1.000 km) e planetéria (=~ 5.000 km) interagem com
as circulagdes locais, com caracteristicas da superficie e oceano, produzindo efeitos
meteorologicos regionais. Estes sistemas podem intensificar ou inibir a formacdo e
condensagdo das nuvens, elevar ou diminuir a temperatura e causar fendmenos
meteoroldgicos regionais (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). No Sudeste do Brasil,
a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) quando intensificada, pode causar chuvas
extraordinarias, que causam cheias e deslizamentos (GRIMM et al., 2007).

Os sistemas de meso-escala (até 1.000 km) sdo influenciados pelo relevo complexo,
altitudes elevadas, proximidade com o ambiente costeiro e estdo sujeitos aos efeitos da
continentalidade e correntes oceénicas. Os efeitos das brisas maritima/terrestre e dos ventos
nos vales/montanhas refletem variacbes atmosféricas diarias, enquanto que a circulacdo
sindtica apresenta efeito sazonal. As brisas maritimas amenizam as altas temperaturas e
trazem umidade para o interior do continente, influenciando os processos de formacgédo de
chuvas (CAVALCANTI, 1982).

Os ventos que confluem nas direcdes vales/montanhas, e vice-versa, influenciam a
circulacdo local devido as variagdes térmicas das superficies (BITENCOURT et al., 2009). As
circulacbes locais sdo também controladas pelas caracteristicas da superficie (tipo de
cobertura vegetal, rugosidade aerodinamica superficial, propriedades térmicas e radioativas da
superficie) e topografia que resultam nas variaces das zonas de pressdo ou que canalizam o
escoamento (INPE, 2011).

Estudos sobre a influéncia do relevo na circulacdo atmosférica e regime de
precipitacbes sdo frequentemente desenvolvidos nos Andes (LENTERS e COOK, 1995;
FIGUEROA et al., 1995; BYERLE e PAEGLE, 2002). Poucos estudos foram realizados em
montanhas no leste do continente da America do Sul, mesmo nas altitudes superiores a 2.500
m como o Pico da Bandeira (2.890 m), que afetam os padr@es de circulacdo local (GRIMM et
al., 2007).

Os vales formados entre as Serras do Mar, Mantiqueira e Espinhaco da regido
sudeste do pais, alternam zonas de baixadas e de elevacbes, onde as encostas apresentam
angulos e exposicdes diversificadas, condiconando o escoamento do ar, criando zonas de
turbuléncias distintas e variacbes microclimaticas. Nestas serras, as precipitacdes e
temperaturas anuais se distribuem de acordo com as peculiaridades locais, influenciada pela
altitude. O aumento em altitude reduz as temperaturas do ar e propiciam o aumento das
precipitacdes nas zonas a barlavento e a sotavento, embora com efeitos diferenciados, porém
todos vinculados aos efeitos orograficos (SANT’ANNA NETO, 2005).

Andre et al. (2008) classificaram o Estado do Rio de Janeiro em seis regides
homogéneas de precipitacdo, agrupando-as por meio das caracteristicas de orografia e
proximidade com o mar. O relevo influencia marcadamente as chuvas orograficas, onde a
variagdo da precipitagdo anual acompanha os desniveis altimétricos (NEVES, 2004). Os

17



locais a barlavento (voltados para o oceano) e proximos ao litoral apresentam maiores indices
pluviometricos do que a sotavento (abrigado do oceano). Esta diferenca nos indices de
precipitacdo se acentua com o aumento da distancia do litoral (SATTERLUND, 1972;
VALERIANO e PICINI, 2003; SOARES et al., 2005a).

Na Serra do Mar, a disposicao longitudinal das estruturas do relevo com relacdo a
costa induz o regime de precipitacGes anuais a volumes superiores a 3.000 mm na vertente
Atlantica, enquanto que nas vertentes a sotavento esses totais ndo alcangam 2.000 mm
(SANT’ANNA NETO, 2005). As chuvas orograficas estdo diretamente relacionadas com o
aumento da precipitacdo nas vertentes Atlantica. No estado do Rio de Janeiro a maior
concentracdo das chuvas orograficas estd na regido Centro-Sul Fluminense (FIDERJ, 1978).

Ao ultrapassar a serra, as nuvens ja com pouca umidade criam gradientes favoraveis
a evaporacdo, deixando as paisagens a sotavento menos imidas, com maiores temperaturas do
ar e do solo, sendo habitat natural das florestas estacionais e/ou das pastagens, quando mal
manejadas. Em geral as paisagens a barlavento sdo Umidas, biodiversas e com fragmentos
florestais maiores (MIRANDA e OLIVEIRA, 1983; OLIVEIRA et al., 1995; MARCONDES,
1996; MARQUES et al., 2004).

Processo semelhante ao das chuvas orograficas ocorre com parcelas de ar proximas a
saturacdo (névoa umida) ou saturadas de umidade (nevoeiros), que ao ascender as encostas
podem se condensar e precipitar. Os nevoeiros sdo nuvens estratiformes, que se formam na
superficie ou muito proximas a ela, por resfriamento das parcelas de ar (CAMARGO, 2004).
O processo de resfriamento destas parcelas de ar causa a condensacdo do vapor d’adgua na
atmosfera, formando pequenas goticulas ao redor dos ndcleos de condensacdo que ficam
suspensas no ar. A classificacdo dos nevoeiros considera dois tipos principais: (a) os formados
pelo resfriamento de uma parcela de ar; e (b) os frontais, formados na presenca de
precipitacdo, frequentemente com o aumento da temperatura do ponto de orvalho como o
fator determinante (CAMARGO, 2004).

O direcionamento do escoamento de ar na forma de nuvens, nevoeiros ou de ar seco,
pela cadeia de montanhas ocorrem cingindo os controles estruturais da superficie terrestre e
constituem as bacias aéreas. Segundo Pires (2005), as bacias aéreas funcionam como um
espaco fisico tridimensional, onde os ventos sdo captados e conduzidos por rotas que variam
em fungéo da topografia, dire¢do e intensidade dos ventos, promovendo trocas de umidade
com o sistema. As bacias aéreas sdo unidades espaciais utilizadas para monitoramento da
qualidade do ar e deslocamento de plumas de polui¢do, assim como para o desenvolvimento
de estratégias de mitigacdo de emissao e dispersdo dos efluentes atmosféricos (OLIVEIRA et
al., 2005; CHEN e LIN, 2005). A sobreposicdo das bacias aéreas sobre as bacias hidrogréaficas
constituem mais uma variavel a ser considerada no seu manejo, pois representam a dindmica
dos fluxos de ar em uma regido e podem modificar a oferta dos atributos ambientais
(BARBOZA, 2007).

A frequéncia de nevoeiros afeta desde o aporte de 4gua por meio da chuva oculta,
passando pelas alteragdes dos componentes hidroldgicos do ecossistema como, por exemplo,
radiacdo e temperatura por meio de maior ou menor nebulosidade (INGRAHAM e
MATTHEWS, 1988). A incidéncia de nevoeiros também altera a oferta de nutrientes
(WEATHERS e LIKENS, 1997), concentragdo de poluentes (EAGER e ADAMS, 1992) e
condicionam a distribuicdo de espécies vegetais (KEERFOT, 1968). Em regides de montanha,
a ocorréncia de nevoeiros e frequente e representa fonte alternativa de umidade,
principalmente durante as estagdes secas, quando a &gua torna-se escassa (BRUIJNZEEL,
2000).
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A vegetacdo intercepta horizontalmente os ventos carregados de umidade e 0s
nevoeiros (BUBB et al.,2002) precipitando-os na forma de chuva oculta (PRADA et al.,
2009). A chuva oculta ocorre quando as massas de ar Umidas sao interceptadas
horizontalmente promovendo a condensacdo das particulas de agua suspensas na atmosfera.
Estas particulas se acumulam sobre as folhas do dossel, e ao se saturarem, ou gotejam para o
piso da floresta (FERREIRA et al., 2005; BARBOZA, 2007; GABRIEL e JAUZE, 2008), ou
ficam retidas nas partes aéreas da vegetacdo retornando a atmosfera pela evaporagédo
(GARCIA-SANTOS, 2007) (Figura 1).
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Figura 1: Componentes do balanco hidrico em florestas com incidéncia de nevoeiros.
Modificado de: Garcia-Santos, 2007.

Em regides montanhosas e desérticas a interceptacdo horizontal (IH) é uma das
principais componentes do balanco hidrico regional (BRUIJNZEEL, 2000; NEVES, 2004,
GARCIA-SANTOS et al., 2004), sendo aproveitada para abastecimento doméstico (BRAUN,
2001; SHANYENGANA et al., 2002). Em florestas de Porto Rico o volume de &gua coletado
diariamente, via interceptacdo horizontal, pela vegetacdo alcanca 15% da média diaria de
precipitagdo pluviométrica (EUGSTER et al., 2006).

A chuva oculta proveniente da IH pode constituir um diferencial de atributos
ambientais a ser levado em consideracdo para fins de planejamento de bacias hidrogréaficas.
Os ambientes com maior IH podem ser utilizados como zonas de reforgo de umidade da bacia
hidrografica, servindo como critério de planejamento ambiental, focado na sustentabilidade
dos ecossistemas e na perenizacdo das bacias hidrograficas, uma vez que ambientes Umidos
tendem a ser mais resilientes, fortalecidos estruturalmente e aptos a desempenhar importantes
processos hidrolégicos.

A hipotese central deste estudo se aplica as bacias hidrogréaficas a sotavento da Serra
do Mar. Ela assume que existem setores da bacia hidrografica com interceptacdo horizontal
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diferenciada, afetando os servi¢cos ambientais prestados. A caracterizacdo e espacializacdo
destes setores podem auxiliar o zoneamento ambiental, o planejamento das acbes de
reabilitacdo/restauracao, a conservacdo e protecao dos ecossistemas (principalmente nas areas
de recarga e perenizacao do lengol freatico). Espera-se que: a) a presenca de fragmentos
florestais a sotavento da Serra do Mar esteja relacionada a fatores topogréaficos vinculados a
frequéncia da IH; b) a IH nas vertentes norte e sul sejam distintas; e ¢) a composi¢do da
vegetacdo arborea e biomassa epifitica constituam elementos bioindicadores de IH.

Este estudo teve como objetivo geral caracterizar topograficamente as zonas de
transposicdo de umidade da vertente Atlantica para a do Paraiba do Sul, determinar quais as
encostas prioritarias para a IH de umidade, além de avaliar a influéncia da IH nas encostas por
meios diretos (coletores de umidade) e indiretos (vegetacdo arborea e cobertura de epifitas)
em vertentes norte e sul do interflivio da Serra do Mar, em Nova Friburgo- RJ. O estudo foi
dividido nos seguintes capitulos: | — Corredores de umidade e fragmentos florestais; Il —
Interceptacdo horizontal; 111 - Composicdo floristica e estrutural das espécies arbdreas em
vertentes norte e sul; IV — Uso de epifitas como indicadoras de umidade.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1. Localizagdo

A bacia hidrografica do alto rio Grande situa-se no Estado do Rio de Janeiro,
pertence ao Comité de Bacias Hidrogréficas do rio Dois Rios (BHDR), cujos principais
tributarios sdo os rios Negro e Grande. Este rio pela sua producdo agricola, nivel de
antropizacao e producdo hidrica € um dos principais contribuintes da margem direita do rio
Paraiba do Sul e drena os municipios de Nova Friburgo, Duas Barras, Bom Jardim, Cordeiro,
Cantagalo, Macuco, Trajano de Morais, Sdo Sebastido do Alto e Santa Maria Madalena
(Figura 2).
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Figura 2: Area de estudo (em destaque), pertencente & area de atuacdo do Comité de bacias
hidrograficas do rio Dois Rios, onde se insere parte do municipio de Nova Friburgo, RJ.
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A BHDR apresenta ampla cobertura florestal resguardando expressivos
remanescentes da Mata Atlantica da bacia do rio Paraiba do Sul. O municipio de Nova
Friburgo abrigava em 1997, 33,6 % da cobertura florestal da BHDR, totalizando 49.840 ha
representados por: floresta ombrdfila densa, estacional semidecidual e vegetacdo secundaria
(AGEVAP, 2007). Estes remanescentes interferem na manutencdo da qualidade e quantidade
de &gua para todas as bacias.

A cidade de Nova Friburgo se encontra no curso superior do rio Grande, cujo sistema
de abastecimento atende aproximadamente 150.000 habitantes, proveniente de quatro
mananciais, trés situados a montante da cidade e com vulnerabilidades ambientais,
principalmente a processos erosivos. Um dos pontos de captacdo esta na bacia do rio Grande e
apresenta alta vulnerabilidade a erosdo (AGEVAP, 2007).

A éarea de estudo localiza-se nas proximidades da nascente do rio Grande, no topo da
Serra do Mar, municipio de Nova Friburgo, RJ, na zona de interflivio entre as bacias do
Atlantico e do rio Paraiba do Sul (Figura 3).
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Figura 3: Perfil transversal da Serra do Mar, destacando a area de estudo a sotavento da serra,
em Nova Friburgo, na vertente do Paraiba do Sul, RJ. Fonte: Cortines et al., 2011.

2.2. Clima

O clima segundo Koppen é caracterizado como tropical de altitude (Cf) e subtropical
(Cw). A umidade relativa média (83%), precipitacdo média anual (1.500 mm) e temperatura
media anual de 17,8°C (média no inverno de 9° C; média no verdo de 28°C), conferem a
regido sensacdo térmica tipica de regido fria e umida, embora com periodos de estiagens
prolongados.

Na area de estudo a precipitacdo média anual é de 3.589 mm (Figura 4), de acordo
com os dados coletados na Fazenda Campestre. O pluvidmetro tipo Ville de Paris com 400
cm? de 4rea de captagdo foi fixado a 1,5 metros sobre o solo e distando 4,3 km do divisor da
Serra do Mar, e principal entrada de umidade/chuva.
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Figura 4: Precipitacdo pluviométrica média (mm) dos cinco anos anteriores ao estudo, na
Fazenda Campestre, Nova Friburgo, RJ.

A precipitacdo na bacia do alto rio Grande € intensa, havendo registros maximos de
chuvas em 24h de 230 mm (27/05/2010), 222 mm (09/10/2009) evidenciando chuvas intensas
no verdo e de baixa intensidade no inverno. A média de Agosto remonta a 70 mm, porém a
baixa temperatura e evaporacao favorecem a formacédo de nevoeiros, que mantém a umidade e
0 microclima diferenciados nos ambientes florestais.

2.3.Vegetacao

A regido dos Trés Picos pertence ao dominio da Mata Atlantica com altitudes
variando entre 950 m e 2.310 m. Ao redor do globo nestas altitudes predominam as Florestas
Montana, que sdo tipicas de locais nublados, ambientes Umidos, condicionados pela
integracdo entre gradiente altitudinal, tipos de solo e posicdo estratégica na bacia hidrografica
(VALCARCEL, 1983; BRUIJNZEEL, 2001).

No Brasil, segundo Bertoncello et al (2011), o sistema oficial de classificacdo da
vegetacdo adotado (VELOSO et al, 1991) utiliza critérios fisiondmicos e altitudinais e
classifica trés tipos principais de florestas para 0 Bioma Mata Atlantica: a) florestas costeiras
(Floresta Tropical Ombréfila Densa) associadas a altas temperaturas, precipitacdo elevada,
sem estacdo seca definida e com arvores perenifolias; b) florestas dos planaltos interioranos
(Florestas Tropicais Deciduas e Semideciduas) com as estacfes de chuva e seca bem definidas
e de 20-50% das espécies caducifolias; c¢) As florestas de Araucaria (Florestas Ombrofila
Mista), caracterizadas pela presenca dos géneros Podocarpus e Araucaria. Todas as trés
formagdes incluem as florestas do tipo de Baixada, Sub-montana, Montana e Alto-montana e
seus subtipos Aluviais.

Na area de estudo a faixa altitudinal de amostragem da vegetacao arborea de 1050 a
1150 m é composta pela Floresta Tropical Ombréfila Densa Montana (FODM) (VELOSO et
al., 1991), formacdes estas que ocorrem principalmente nos planaltos da Serra do Mar e da
Mantiqueira (AB’SABER, 1992).

A Fazenda Campestre apresenta uma das maiores areas de floresta continua da
regido, sendo o maior fragmento da bacia com 5.028 ha. Em 2001 o municipio de Nova
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Friburgo tinha 70,6% de coberturaa florestal em diferentes estagios sucessionais, sendo que a
bacia do rio Grande representa 62% deste total (PMNF, 2009).

Na regido se desenvolvem atividades de pecuéria e agricultura de alta producéo nas
varzeas. Os fragmentos florestais remanescentes atualmente se encontram nos morrotes e
escarpas da serra. Na Fazenda Velha S&o Lourenco (porcdo Sudoeste da bacia), os fragmentos
florestais juntamente com o cultivo de hortalicas dominam a paisagem. Na por¢éo central da
bacia esta localizada a vila de S&o Lourengo com a maior concentragdo de casas e pequeno
comeércio (BARROS, 2006).

2.4. Geologia e Relevo

O conjunto de montanhas formadas pelo Macico dos Trés Picos faz parte do conjunto
granitico Macico dos Frades, que ocorre encaixado em ortognaisses neoproterozoicos
relacionados as etapas pré (arco magmatico) e sin-colisionais da Faixa Ribeira (HEILBRON
et al., 2000). O macico eleva-se acima da escarpa da Serra do Mar em um conjunto de
pareddes subverticais e contém o pico mais alto da regido (Pico Maior -2310 m). Sua idade de
cristalizacdo é correlacionavel com o Macico de Nova Friburgo (cerca de 500 Milhdes de
anos) (TUPINAMBA, 1999), tendo sido gerado na fase tardia da Orogénese Ribeira. E
constituido por granitos equigranulares e porfiriticos, quartzo dioritos e dioritos encaixado
entre gnaisses do Batolito da Serra dos Orgéos. (FERRASSOLI, 2006).

A parte alta da bacia apresenta relevo acidentado, conformando paisagens com
escarpas ingremes, vales estreitos, picos elevados e pareddes rochosos. Nas cabeceiras
predominam afloramentos rochosos, declividades elevadas e solos pouco desenvolvidos. Os
vales apresentam desniveis entre calha/divisores, dificultando retencdo de agua nas
microbacias. Nas partes baixas predominam terrenos colinosos, baixadas com solos residuais
e coluvios espessos, com vales abertos e planicies de sedimentacdo, sendo areas propicias a
regulacdo hidricas (INEA, 2009).

2.5. Solos

Nas areas de relevo acidentado predominam Cambissolo Alico (Ca6), Litélico Alico
(Ra) e Afloramentos Rochosos (AR3), que denotam solos pouco evoluidos e rasos (CPRM,
2001). Nas éareas de baixada, com drenagem precéria sdo encontrados solos Hidromorficos,
que apresentam maior fertilidade e sdo utilizados para fins agricolas quando drenados
(EMATER-RJ, 1994).

2.6. Producdo agricola

A regido faz parte do eixo “Tere-Fri” e se notabiliza pela producéo de olericolas para
a cidade do Rio de Janeiro, cujo eixo é a rodovia RJ — 130, que liga Nova Friburgo a
Teresopolis. Neste eixo destacam-se pela produtividade as localidades de Vargem Grande,
Venda Nova, Sebastiana, Coérrego Sujo, Bonsucesso, Salinas e Vieira (TCE, 2004). Na bacia
do rio S&o Lourenco (afluente do rio Grande) em Nova Friburgo, os plantios de hortalicas
constituem a principal fonte de renda para as familias.

As plantagGes ocupam as zonas de varzea (mais férteis) e areas de meia encosta
irrigaveis, sem medidas conservacionistas eficazes, podendo acarretar prejuizos substanciais,
pois em alguns periodos do ano o solo fica exposto e susceptivel aos processos erosivos. Esta
erosao traz consequéncias para a fertilidade e manutencédo das propriedades fisicas naturais do
solo. A agricultura intensiva isolou os fragmentos florestais entre varzeas nas partes baixa das
bacias e, reduziu a mata ciliar ocupadas por plantagdes sem as mesmas propriedades
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funcionais, acarretando prejuizos que afetam e prejudicardo a sustentabilidade das acdes
(Figura 5).

Figura 5: Cultivo de olericolas de alta producéo e irrigado nas varzeas e meia encosta, com
fragmentos florestais esparsos e isolados nas areas distantes da calha e de dificil acesso em
Sdo Lourenco, Nova Friburgo-RJ.

As técnicas agricolas empregadas utilizam produtos quimicos e alto grau de
mecanizacdo dos solos (MATA, 2006), constituindo riscos ambientais pelo uso de
agrotoxicos e assoreamento dos corpos hidricos (SOARES et al., 2005b). O consumo de
agrotoxicos na regido sudeste do Brasil (12 kg/trabalhador/ano) é menor que na comunidade
de Séo Lourenco (56 kg/trabalhador/ano) (MOREIRA et al., 2002). Nos periodos de estiagens
0s rios apresentaram contaminacdo acima dos valores toleraveis pela legislacéo brasileira (10
ng.L™) de organofosforados totais e carbamatos (ALVES, 2000) para 4guas de abastecimento
doméstico, irrigacao de hortalicas e uso em frutiferas (CONAMA, 1986).

2.7. Unidades de Conservagao

A érea faz parte da zona de entorno do Parque Estadual dos Trés Picos (PETP),
criado pelo Decreto n° 31.343, de 06/06/2002 e ampliado para 58.790 ha em 2009 a partir do
Decreto Estadual n® 41.990. Seus limites abrangem os Municipios de Cachoeiras de Macacu,
Nova Friburgo, Teresopolis, Guapimirim e Silva Jardim, sendo a maior Unidade de Prote¢do
Integral do Rio de Janeiro. A area do PETP abriga nascentes e mananciais importantes para o
estado do Rio de Janeiro, entre eles os seguintes rios:

 Guapimirim, Guapiacu e Macacu (Niteroi e Rio de Janerio);
* Sdo Jodo (Regido dos Lagos);

* Maca¢ (Regiao dos Lagos);

* Paraiba do Sul (municipios do curso médio inferior).

A importancia do PETP para cada uma das suas bacias é proporcional ao regime
pluvial e a area ocupada. O alto regime pluvial que incide no PETP, associado aos servicos
ambientais produzidos pela vegetacdo, contribui para o abastecimento de cidades importantes
da regido, aumentando a sua relevancia regional (INEA, 2009).
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O PETP pertence ao mosaico de unidades de conservacdo municipais, estaduais e
federais da Serra do Mar, composto pelas seguintes unidades: Area de Protecio Ambiental
(APA) dos Trés Picos, APA Pico da Caledénia, APA Rio Bonito e APA Macaé de Cima e
APA Guapimirim-Macacu; Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO); Estacio
Ecoldgica do Paraiso. Ambientalmente esta regido constitui o corredor ecoldgico e reflgio de
espécies da fauna e da flora fluminenses (INEA, 2009; SEABRA, 2009).

O turismo ecoldgico e rural apresenta potencial econdmico para a regido,
principalmente no entorno do PETP, APA Caleddnia e Reserva Ecoldgica Paraiso, sendo 0s
principais atrativos as trilhas ecologicas e esportes de aventura. O PETP é conhecido pelas
vias de escalada com diferentes niveis de dificuldade, atraindo escaladores de todo o Brasil
nas épocas de temporada. O PETP possui grande beleza cénica proporcionada pelos
afloramentos de rocha granitica que ocorrem na regido e que ddo nome ao parque (Figura 6).

Figura 6: Afloramento rochoso que da nome ao Parque Estadual dos Trés Picos, onde o
segundo cume da esquerda para a direita € o ponto culminante da Serra do Mar, com 2.310 m.
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CAPITULO | - CORREDORES DE UMIDADE E FRAGMENTOS
FLORESTAIS
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RESUMO

Florestas Montana sé&o diversas fisionomicamente em cada toposequencia, pois sintetizam os
efeitos de uma conjuncéo de fatores intervenientes, entre eles os relacionados a interceptacédo
horizontal (IH). O estudo objetiva relacionar fragmentos florestais remanescentes com fatores
do meio fisico desde o inicio da bacia aérea no seu trecho a sotavento de encosta do rio
Paraiba do Sul - RJ. Os corredores de umidade foram estabelecidos a partir das gargantas no
interfluvio, conduzidos pelos efeitos orograficos das bacias, delimitados em base cartografica
do IBGE (1:50.000) e processados pelo software ArcGIS 10. Os usos do solo foram obtidos a
partir de imagem SPOT ano 2004. Os fatores ambientais selecionados foram subdivididos em
classes, tais como: altitude (<1200; 1201-1500; 1501-1800 e >1800 m.s.n.m.); declividade
(<15; 15,01-30; 30,01-45 e >45%); orientacdo (Nordeste, Noroeste, Sudeste e Sudoeste);
radiacdo solar (alta, média e baixa KW.h™.ano). A faixa altitudinal de 1.200-1.500 m incluiu
76,4% da cobertura florestal total (CFT) sendo a mais representativa. Os fragmentos com
orientagdo Sudeste e Sudoeste somaram 8.214 ha representando 71,6% dos fragmentos e
98,1% da CFT. 78% dos Fragmentos apresentaram declividade entre 15-45%, representando
94,3% da CFT. As vertentes Noroeste e Nordeste apresentam maior radiacdo global anual e
menor area média de fragmento (3,8 ha) representando 1,9 % da CFT. Nos niveis médios de
radiacdo, a area média dos fragmentos foi de 93,6 ha cobrindo 89,4 % da CFT. Conclui-se que
a orientacdo e a radiacdo foram nos corredores de umidade os fatores ambientais que mais
influenciaram na presenga de cobertura florestal.

Palavras-chave: Mata Atlantica, remanescentes florestais, topografia.
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ABSTRACT

Montane Forests are physiognomically diverse on each toposequence, becouse they sintetize
the effects of a combination of factors, including the ones related to horizontal interception
(IH). The study aims to relate remaining forest fragments with physical factors from the
beginning of the airshed in its passage to leeward slope of the Paraiba do Sul River - RJ.The
humidity corridors were stablished from the interfluve streightened areas, conduced by
orographic effects. It was used IBGE (1:50.000) cartography data processed by software
ArcGIS 10. Forest fragments were obtained from SPOT images, year 2004. The
environmental factor sellected were divided in classes: altitude (<1200; 1201-1500; 1501-
1800 e >1800 m.a.s.l.); slopes declivity (<15; 15.01-30; 30.01-45 and >45%); slopes aspect
(northeast, northwest, southeast e southwest); solar radiation (high, medium and low KW.h"
! year). The altitudinal class 1200-1500 m was the most representative and included 76,4% of
total forest cover (CFT). Forest fragments with orientation to southeast and southwest slopes
summed 8.214 ha representing 71.6% of total number of fragments and 98.1% da CFT in
area. 78% of forest fragments had it's declivity between 15-45%, representing 94.3% of CFT.
Northwest and Northeast slopes presented the greatest annual global radiation and smallest
mean area (3.8 ha) representing 1.9% of CFT. On slopes with medium level of radiation the
average area for forest fragment was 93.6 ha covering 89.4 % of CFT. Conclusions are that
orientation and solar radiation are the environmental factors that most influence on forest
cover on the watershed.

Key-words: Atlantic Forest, forest remnant, topography.
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1. INTRODUCAO

Segundo Kdérner e Ohsawa (2005) "os ecossistemas montanhosos sdo considerados
patrimdnio natural e cultural da humanidade, pois oferecem produtos florestais a populagéo,
protegem os solos, as aguas e microbacias, sendo também uma opc¢do para a pratica de
esportes radicais, turismo e recreagdo”. Sendo assim, as montanhas oferecem servicos
ambientais para toda a regido, inclusive as planicies distantes.

As florestas tropicais de altitude séo influenciadas pela passagem de ar e umidade na
forma de nevoeiros, sendo favorecidas pela formacéo de nuvens orograficas (LAWTON et al.,
2001). O ponto de condensacdo da agua para formacdo das nuvens depende do nivel de
levantamento de condensacdo (NLC) também chamado de nivel de base das nuvens que pode
variar em altitude de acordo com a altura da montanha (BRUIJNZEEL, 2000) ou tipo de
cobertura do solo (LAWTON et al., 2001).

A formacdo das nuvens esta ligada a umidade e temperatura do ar. Ambientes secos e
quentes, como pastagens ou regides interiores do continente, o ar demora mais para se resfriar
e atingir o ponto de condensacdo, elevando as bases das nuvens para locais de maiores
altitudes. Em ambientes imidos o ar se resfria ao ser elevado, reduzindo altitude da base das
nuvens (BRUIJNZEEL, 2000) dentro das bacias aéreas, cuja circulacdo atmosférica esta
condicionada aos controles estruturais promovidos pelo relevo, onde os efeitos orograficos
influenciam na perda/ganho de umidade das correntes aéreas e condi¢des do terreno (cadeias
de montanhas e colinas).

As bacias aéreas na Serra do Mar sdo compostas por quatro zonas com
comportamentos diferenciados: area de captacdo, embocadura (ambas na vertente Atlantica),
estrangulamento (no interfluvio) e distribuicdo (a sotavento). A area de embocadura funciona
como um alcapdo de umidade, que capta e conduz as massas de ar da area de captacao para a
zona de estrangulamento situada nos pontos de estreitamentos nos altos das serras,
constituindo gargantas entre elevacdes dos cumes. Na zona de distribuicdo, a sotavento da
serra, as massas de ar se dispersam seguindo os fluxos hidrol6gicos das bacias, drenando para
o rio Paraiba do Sul (BARBOZA, 2007). A umidade atmosférica reduz na medida em que as
massas de ar se afastam dos interfluvios, encontram obstaculos fisicos e descarregam
umidade.

Os efeitos de calmaria e turbuléncia dos ventos influenciam a IH. Quando a massa de
ar entra em contato com uma barreira fisica € forcada a desviar lateralmente e/ou ascender,
mudando a pressdo e o estado fisico das moléculas (BUSINGER et al., 2005; CHEN e LIN,
2005). Este movimento de ascensdo ou desvio lateral causa reducao de velocidade em funcéo
da permeabilidade do obstaculo. Os ventos ao ultrapassarem uma montanha sofrem maior
turbuléncia nas vertentes a sotavento prejudicando as taxas de IH (BONAN e GORDON,
2002).

A Serra do Mar abriga a maior porcdo de Mata Atlantica continua deste bioma no
pais, onde o trecho entre regido costeira de Sdo Paulo até o sul do estado do Rio de Janeiro
totalizam 1,109,546 ha (7% do total remanescente) no Brasil e constituem o0 seu maior
mosaico (RIBEIRO et al., 2009). Os maiores remanescentes florestais ocorrem na vertente
Atlantica e os menores nas vertentes interiores voltadas para o rio Paraiba do Sul (ROCHA,
1999). Os fragmentos florestais se estabelecem e se perpetuam em funcdo dos fatores
ambientais e fisicos da paisagem, onde variacbes na exposicdo do terreno pode ser
responsavel pela explicacdo, tanto proximo ao mar (MARQUES et al., 2004), como no
interior de Minas Gerais (RODRIGUES et al., 2003). Estes remanescentes possuem
importancia socioambiental significativa, pois regulam o fluxo dos mananciais que abastecem
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70 % da populacdo da regido Sudeste, estabilizam os solos, garantindo a manutencao da sua
fertilidade e contribuem para a regulacdo térmica da regido. Elas protegem as escarpas e
encostas das serras, reduzindo movimentos de massa e contribuindo para melhor da qualidade
de vida das populagdes (ROCHA, 1999).

Os fragmentos florestais abrigam ampla biodiversidade, cujas interacdes bioticas
asseguram a complexidade estrutural e resiliéncia. A resiliéncia é definida como o tempo
requerido pelo ecossistema para retornar ao seu patamar de equilibrio homeostéatico original,
apos perturbacdo (MITTELBACH et al., 1995; NEUBERT e CASWELL, 1997). Os niveis de
resiliéncia dependem da oferta de atributos ambientais, grau de protecdo e fontes de
propagulos capazes de propiciar fluxo génico garantidor da qualidade ambiental dos
ambientes a partir das interacdes espontaneas das areas perturbadas (HOLL, 1999; REIS e
KAGEYAMA, 2008).

A agua € componente essencial para garantir a manutecdo dos remanescentes
florestais e das interacGes ecoldgicas. As goticulas de &gua dispersas nos nevoeiros sao
interceptadas pelas copas das arvores, se acumulando na superficie até atingirem ponto de
saturacdo, quando precipitam na forma de chuva oculta (La PORTA et al., 2001; BUBB et
al.,2002; VOTH et al., 2002, BARBOZA, 2007). Os nevoeiros quando precipitados na forma
de chuva oculta servem como fonte alternativa de agua para os ecossistemas (PRADA et al.,
2009).

A vegetacdo influencia e é influenciada pelas condi¢cBes de oferta de umidade do
ambiente, exercendo importante papel na IH nas encostas (EUGSTER et al., 2006). A
vegetacdo depende das condigdes ambientais locais, onde &arvores tém preferéncia sobre
herbaceas quando ha disponibilidade de recursos nutricionais, dgua e radiacdo. Havendo
estresse hidrico, as herbaceas/gramineas prevalecem sobre as arvores (BROVKIN, 2002).

A angulacdo das encostas e sua distancia em relacdo ao divisor topogréafico
proporcionam niveis distintos de oferta de umidade e IH, influenciando na formacdo da
precipitacdo pluviométrica e da chuva oculta. A hip6tese contempla a idéia de que encostas
préximas ao divisor da serra recebem frontalmente e interceptam mais umidade que areas
afastadas, sendo propicias a IH e apresentando os maiores fragmentos florestais.

O objetivo deste estudo foi avaliar a ocorréncia de florestas em locias teoricamente
com maior propensdo a ter IH na cabeceira do rio Grande, afluente do rio Paraiba do Sul.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de Estudo

A area de estudo envolveu o corredor de umidade da bacia area situado entre o
interfluvio e 5 km a sotavento na vertente direita da bacia do rio Paraiba do Sul (Figura7).

2.2. Topografia e drenagens

A éarea de estudo foi dividida em bacias hidrogréficas a partir de base topografica
digital do municipio de Nova Friburgo do IBGE (Escala 1: 50.000), elaborado o Modelo
Digital de Elevagdo (MDE) do terreno utilizando o aplicativo “Interpolation / Topo to Raster,
do programa ArcGis 10 (ENSRI, 2010), utilizando coordenadas Universe Transverse
Mercator (UTM), zona 23, SAD 69. Os limites da area de estudo envolveram as coordenadas
Norte: 7537631.5; Sul 7521436.7370; Leste 733876.430324; e Oeste 748713.736072.

As redes de drenagens foram ajustadas ao MDE gerando o Modelo Digital de
Elevacédo Hidrologicamente Consistente (MDEHC). O MDEHC foi utilizado para espacializar
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a entrada de vento das bacias aéreas na vertente atlantica e de saida em direcdo ao rio Paraiba
do Sul (sotavento). Estas informagdes foram utilizadas como base para calcular a altimetria,
declividade, orientacdo e radiacéo solar.

2.7. Caracterizacao das zonas de interflivio

A Serra do Mar se encontra entre os paralelos 21° e 24° de latitude sul e a orientacdo
WSW-ENE da linha de cumeada de suas montanhas. A posi¢cdo da Serra do Mar permite
incidéncia de frentes frias e de linhas de instabilidades tropicais (NIMER, 1979). O relevo
acidentado e entrecortado induz a ascendéncia orografica forcada das frentes até atingir a
linha de cumeada e os seus pontos de escape (menores altitudes), onde tem o vertido para a
bacia do rio Paraiba do Sul (a sotavento), trocando umidade com o ambiente.

A caracterizacdo do perfil de relevo das zonas de estrangulamento das bacias aéreas
foi utilizada para avaliar como se distribui 0 escoamento dos ventos de caracteristica tmida e
de seus pontos de passagem para regido a sotavento da Serra do Mar, voltada para o rio
Paraiba do Sul.

O tracado do perfil do corredor de entrada das bacias aéreas foi feito a partir do
MDEHC e das altimetrias. Foram determinadas as altitudes dos cumes, distancia entre cumes
e a diferenca de altura entre a parte mais baixa (vales) e os cumes. Estas medidas foram
tomadas na carta digital, utilizando a ferramenta de medida de distancia “régua” do programa
ArcGIS 10 e as cotas altitudinais das curvas de nivel.

As informagdes foram processadas gerando o perfil frontal da zona de interflavio da
Serra do Mar (denominada de corredor de umidade), trecho da bacia do alto rio Grande, RJ,
cujos limites laterais foram as formacgdes dos Trés Picos (A) a oeste com 2.310 m e o Pico da
Caled6nia (C") a leste com 2.219 m (Figura 1-1). No perfil frontal do corredor de umidade
foram delimitadas trés sec¢Oes de entradas (S-1=A-A’; S-11=B-B' e S-111=C-C"), separadas pelos
seus cumes no interfluvio.

Figura 1-1: Vista frontal do trecho da Serra do Mar onde foi determinada a entrada do
corredor de umidade da bacia aérea alto rio Grande na vertente atlantica para o Paraiba do
Sul.

2.9. Fragmentos Florestais

Os remanescentes florestais foram espacializados utilizando o software ArcGIS 10, a
partir da imagem de satélite (SPOT 5) ano 2004 com resolugéo de 2,5 m, colorida (bandas BO,
B2, B3 e MIR), cedida pelo Programa Pro-Cidade da Prefeitura Municipal de Nova Friburgo-
RJ. O georeferenciamento da imagem foi realizado a partir de pontos de controle obtidos no
campo utilizando o equipamento de posicionamento global por satélite Promark 11® DGPS. O
ponto estatico utilizado foi 0 marco geodésico do DER-Nova Friburgo-RJ. Os pontos moveis
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foram selecionados no interior da sub-bacia hidrografica do rio Grande, sendo processados
pelo programa Asthech solutions 2.6.

Os fragmentos foram visitados no campo, e seus limites obtidos a partir do ajuste entre
dados de imagens e de campo, estabelecendo-se os seus poligonos vetorizados.

2.10. Distancias dos Fragmentos ao Interflavio

Os fragmentos florestais foram caracterizados em relacdo a sua distancia do interflivio
da Serra do Mar em trés trechos (T): 0 a 4,99 km (T1), 5a 9,99 km (T2) e 10 a 15 km (T3).
Foi utilizado a ferramenta régua do ArcGis 10. Em cada trecho os fragmentos foram
contabilizados e suas areas totalizadas.

2.11. Fragmentos Florestais & Fatores Ambientais

Os remanescentes florestais encontram-se em uma paisagem heterogénea, composta
por pastagens (dominante), cultivos agricolas e fragmentos em diferentes estagios de sucesséo
ecologica. Eles foram classificados e mensurados quanto altitude, declividade, orientacdo e
radiagdo solar, utilizando ferramenta de analise espacial “zonal” do ArcGIS 10 Esta
ferramenta considera para fins de célculo, valores maximos, minimos e médios de cada
fragmento florestal.

2.2. Parametros Ambientais

2.3. Altitude

A altitude condiciona o clima por meio da reducdo da temperatura, refletindo nos
padrbes vegetacionais (SCHMIDT et al., 2003) e nos processos de condensacdo da agua
(BRUIJINZEEL, 2000; LAWTON et al., 2001). A altitude (ALT) foi dividida em quatro
classes, dentro dos limites de altitude minimo (950 m) e méaximo (2.310 m) da bacia
hidrografica. As classes consideradas foram: ALT <1.200 m; 1.200 < ALT < 1.500 m; 1.500<
ALT < 1.800 m e ALT >1.800 m, sendo apontado o percentural de cobertura florestal por
classe.

2.4. Declividade

A declividade representa o angulo de inclinacdo da superficie local em relagdo a um
plano horizontal (SCHMIDT et al., 2003). Declividades elevadas dificultam a exploracdo dos
fragmentos florestais, tornando estas &reas de dificil acesso e favorecendo a sua permanéncia.
Este parametro tem implicacGes diretas na IH e radiacéo.

A declividade foi dividida em quatro classes: ondulado (0-15%), forte ondulado (15-
30%), montanhoso (30-45%) e escarpado (>45%). Em cada classe foi observada a
porcentagem de cobertura florestal. Para o confeccdo do mapa utilizou-se o aplicativo
“Spatial Analyst Tools > Surface > Slope” utilizando-se células de 10 m. A separacdo das
classes foi realizada com a fung¢ao “classify” do editor de legendas.

2.5. Orientagéo

A orientacdo das vertentes reflete o &ngulo da direcdo do escoamento superficial. Ela
é mensurada a partir do Norte geografico (0° a 360°), crescendo no sentido horario
(SCHMIDT et al., 2003). Este fator esta associado a intensidade, direcdo dos fluxos e
insolacdo, com rebatimento na qualidade da vegetacdo, mantendo-se as mesmas condicdes de
uso dos ecossistemas.
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Os modelos de orientacdo das encostas foram gerados a partir do MDEHC e foram
definidos em quatro classes, de acordo com o angulo de inclinagdo das vertentes com relagéo
ao norte geografico: Nordeste, Sudeste, Sudoeste e Noroeste (Figura I -2).
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(270-360°) NE

(0-90°
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SO SE

(180-270% (90- 180°)

S

Figura 1-2: Intervalos de angulos considerado para separar cada classe de orientacdo de
acordo com a rosa dos ventos.

Para construir o mapa de orientagdo utilizou-se o aplicativo “Spatial Analyst Tools>
Surface > Aspect”. E para a separacgdo das classes foi utilizada a fungao “classify” do editor
de legendas, dividindo as encostas em quatro classes de exposi¢do de acordo com os
intervalos de angulos citados acima.

2.6. Radiacéao Solar

Em uma escala global, as varidveis de controle da radiacdo solar sdo a latitude,
distancia do sol e época do ano. Em escala regional, o declive, a elevagdo e a orientacdo, sao
fatores que determinam a quantidade de energia disponivel.

A radiacdo solar total (radiacdo direta + radiacdo difusa) foi estimada para a bacia
por método indireto, utilizando o programa ArcGis 10. Este método estima a radiacdo total
(WH.m?) para as encostas de acordo com sua declividade e orientacdo, em relacio
posicionamento do sol, podendo-se calcular a radiagdo em um dia especifico, por época do
ano, para o solsticio e/ou equindcio ou para todo o ano. Para o presente estudo foi calculado a
radiacdo média anual na bacia, indicando os locais que recebem maior radiacdo solar,
calculando a distribuicdo da radiacdo global. O mapa foi gerado a partir do MDEHC,
utilizando-se o aplicativo “Spacial analist > Solar radiation> Area Solar Radiation” (FU e
RICH, 2002).

2.8. Direcéo dos ventos

Os dados de direcdo e velocidade dos ventos foram extraidos da estagcdo automatica de
Teresopolis (1931-1975) (FIDERJ, 1978), pois Nova Friburgo apenas dispde de estacOes
pluviométricas.

Os ventos umidos vindos de Sudoeste predominam na maior parte do ano, seguidos por
ventos Norte e Nordeste que sdo ventos secos. Em 22% dos dias do ano ha auséncia de ventos
e nos 78% restantes, a direcdo e velocidades médias se alternam, sendo o sentido
predominante o SO-NE (Tabela I-1).
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Tabela I-1: Direcdo, percentagem de dias e velocidade dos ventos na estacdo meteoroldgica
de Teresdpolis, RJ durante serie historica compreendida entre 1973-1995.

Direcéo dos % dias/ano.direcdo  Velocidade

ventos (m.sh)
Oeste 04 2-4
Norte 02 4-6
Noroeste 06 0-2
Nordeste 19 4-6
Sudeste 00 0-0
Sudoeste 28 4-6
Sul 12 4-6
Leste 07 0-2
Calmaria 22 0-0

Fonte: FIDERJ (1986) modificado

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Corredores de umidade

A linha de cumeada no interflivio da Serra do Mar no trecho da bacia do rio Grande
apresenta-se com altitudes entre 1.120 a 2.310 m, destacando-se trés secdes transversais (S)
por onde se verifica as entradas das bacias aéreas (S-1 =A-A’; S-11 =B-B’; S-1l1l =C-C’) que
conduzem os ventos Umidos oriundos do Oceano Atlantico concentrados na bacia do rio
Macacu, vindos da bacia da Baia da Guanabara (Figura I-3).

A S-1I tem seus limites entre a faixa altitudinal de 1.780 a 2.310 m.s.n.m., exercendo
importante influéncia no aporte de umidade para as Florestas Alto Montana e dos Campos de
Altitude da regido. Nestas altitudes a baixa temperatura favorece a condensacdo aumentando a
frequéncia de nevoeiros. Na extremidade oeste da entrada do corredor, destacam-se na
paisagem os afloramentos rochosos que compde o macico dos Trés Picos e da pedra do
Capacete, que formam uma barreira fisica impermeavel ao escoamento das massas de ar
umidas, interceptando e transferindo para outras areas de recarga na base dos pareddes.
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Figura 1-3: Secdo transversal do divisor topografico da Serra do Mar no trecho da bacia
hidrogréafica do rio Grande, entre os cumes de Trés Picos (A) e Caleddnia (C*) no municipio
de Nova Friburgo, RJ. As se¢des S-1 (A-A’), S-1l (B-B") e S-11I (C-C’) indicam as &reas de
entrada dos ventos Umidos vindos do oceano, sendo que B-B’ representa a se¢do prioritaria de
entrada por ser 0 ponto de menor altitude.

A S-11 estd contida entre a faixa altitudinal de 1.120 a 1.580 m.s.n.m. Apresenta
forma afunilada, concentrando ventos Umidos em trechos estreitos (pontos de cela das
montanhas), propiciando aumento de velocidade e afetando sua distribuicdo & jusante do
estreitamento (efeito de Venturi). Do trecho do interflvio medido, a S-11 apresentou o ponto
de menor altitude com 1.120 m, afunilando a entrada dos ventos. Geralmente os ventos fracos
que ascendem & encosta da serra drenam pelos locais de menor altitude em diregdo aos trechos
a sotavento. As nuvens e nevoeiros que se elevam tendem a passar mais concentradas nestes
pontos mais baixos da linha de cumeada (Figura 1-4).

A S-I111 apresentou altitudes entre 1.580 m a 2.220 m, sendo a se¢do mais larga, com
15 km. Esta configuracdo da secdo permite a distribuicdo homogénea dos nevoeiros, ndo
havendo pontos de concentracdo como no trecho da S-11. Na S-I11 os nevoeiros direcionados
para as bacias hidrograficas a sotavento, percorrem um trecho pequeno antes de ascenderem
até os limites da bacia hidrografica vizinha. Nesta secdo formam-se dois paredBes
consecutivos (parte cinza escuro da S-Il1, na figura I-3), transversais & entrada de ventos,
préximos ao divisor topografico da serra, que interceptam a umidade e sdo de grande
importancia para a manutencdo da recarga hidrolégica da bacia, pois recebem frontalmente
umidade excedente dos efeitos orograficos na vertente atlantica. Estas vertentes com florestas
aumentam a IH e a formacdo de chuva oculta.
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Figura 1-4: a) Representacdo da entrada de nevoeiros desde a captacdo até o interflivio da
Serra do Mar/Paraiba do Sul: a) vista em planta; b) vista em perfil. Barboza et al., ( 2004)
(modificado).

Conforme as massas de ar se elevam no terreno sobre as vertentes, 0s nevoeiros
escoados nas bacias aéreas se concentram temporariamente em locais conhecidos como
cinturdes de nevoeiro (“fog belts”) (FISCHER et al., 2009). Apds ultrapassar o interflivio da
serra, as frentes de umidade se dispersam entre morros e encostas, porém reduzindo
gradualmente sua capacidade de armazenamento de umidade atmosférica.

3.2. Fragmentos Florestais

Foram delimitados 170 fragmentos (Figura 1-5) totalizando 8.371 ha de floresta que
corresponde a 54% do territorioda da bacia hidrografica. Os 18 fragmentos maiores que 50 ha
somaram 7.238 ha e corresponde a 86,5% da area total coberta por floresta (CFT). Os maiores
fragmentos ocorreram proximos ao interfllvio, garantindo conectividade entre regides de
cabeceiras das bacias e do interflivio da Serra do Mar.
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Figura 1-5: Distribuicdo dos remanescentes florestais na bacia hidrografica do alto rio
Grande, municipio de Nova Friburgo, RJ.

Nos ultimos anos observou-se um aumento da cobertura florestal, principalmente a
partir da criacdo do Parque Estadual dos Trés Picos (PETP), que tornou obrigacdo legal a
protecéo das florestas acima das cotas de 1.300 m. Com isso, algumas regides que antes eram
pastagens, se encontram em regeneracao espontanea (Figura 1-6).

Figura 1-6: Areas de pastagem em processo de regeneragao espontanea.
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3.2.1. Distancia dos fragmentos ao interflivio

O trecho T1 apresentou menor numero de fragmentos florestais (13,4%), porém
maior cobertura (66,8%)(Tabela I-2).

Tabela I-2: Distribuicdo dos fragmentos florestais na bacia hidrografica com relagdo a
distancia do interflavio.

Area média(ha) =

Quantidade Desvio Padrio > Area (ha)
D‘Saé”da 0- 04,9 km (T1) 24 233,1 + 65,0 5594,7
eerfiavio 5~ 10,0 km (T2) 72 157 + 26,4 1132,7
> 10,0 km (T3) 74 12,2 + 48,8 1639,6

O maior fragmento encontrado possui area total de 5.029 ha e € o maior continuo de
vegetacdo da bacia hidrografica. Os outros 23 fragmentos do T1 ocupam juntos 568,7 ha e
apresentam area média de 25,5 ha. A Serra do Mar apresenta cerca de 50% dos fragmentos
florestais remanescentes desta regido e é a Unica serra que apresenta fragmentos com mais de
um milhdo de hectares (em Sao Paulo) (RIBEIRO et al., 2009).

A presenga de fragmentos de grande porte foi um dos fatores favoraveis a criagdo de
unidades de conservacao na regido (e.g. PETP e APA Caledénia), oferecendo garantias legais
de manutencdo da biodiversidade da Mata Atlantica e seus servigos ambientais. Hoje, apenas
1% da Mata Atlantica original encontra-se preservada pelas Unidades de Conservacdo
(LAURANCE, 2009). Ribeiro et al. (2009) sugerem que os fragmentos grandes compostos
por florestas em estagios avancados de desenvolvimento sejam prioritarios na conservacao
dos habitats de Mata Atlantica.

A presenca de remanescentes florestais no T1 contribui para a manutencdo de
nascentes dos pequenos afluentes do rio Grande. Segundo Hamilton et al. (1995) a
manutencdo da integridade dos ambientes florestais nas zonas de cabeceira ¢ fundamental
para as nascentes, pois, entre outras funcOes, eles atuam na regulacdo do fornecimento de
agua, em decorréncia da capacidade de interceptacdo da umidade das nuvens e/ou nevoeiros.
A presencga de vegetacdo em areas com altos niveis de condensagdo é fator importante no
processo de precipitacdo da agua dos nevoeiros, permitindo ganho extra de agua para o
sistema. Esta fonte de agua se torna fundamental para a recarga dos mananciais, pois incide
sobre o solo de forma lenta e frequente, abastecendo-o constantemente (PRADA e SILVA,
2001). A destruicdo do ambiente por meio de acbes antrdpicas pode causar danos aos
ecossistemas montanhosos, reduzindo a interceptacdo horizontal e consequentemente a
entrada de 4gua por meio da chuva oculta (ABOAL et al., 2000), afetando principalmente as
condigdes de umidade (HUMPHREY et al., 2002).

O trecho 2 (T2) apresentou 41% dos fragmentos florestais. Este trecho obteve as
menores areas de fragmento, totalizando 13,5% da Cobertura Florestal Total (CFT) da bacia,
indicando o poder de desmatamento na medida em que se aproxima das areas urbanas, 0s
fragmentos florestais tendem a reduzir seu tamanho. No T2, 27 fragmentos foram menores
que 10 ha, onde: 9 fragmentos menores que 10 ha (0,08% da CFT); 8 entre 1 e 2 ha (0,13% da
CFT) e 10 entre 2 e 10 ha (0,48% da CFT), indicando que 0os mesmos contribuiram juntos
com menos de 1% da CFT. Estes fragmentos provavelmente sofrem 100% de efeito de borda
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e podem ser considerados pouco eficientes para a manutencao da conectividade estrutural da
paisagem.

A regido do T2 concentra a maior parte das areas agricolas e urbanizacdo da regido,
tanto nas encostas quanto nas varzeas férteis do rio Grande. A ocupagdo por areas agricolas
pode afetar diretamente os fragmentos florestais, gerando efeitos de borda mais acentuados,
principalmente devido ao efeito dos agrotoxicos utilizados nas lavouras da regido. Estudos
sobre o efeito de borda na mesma bacia hidrografica indicam que as variacGes floristicas e
estruturais das bordas dos fragmentos florestais sofrem maior interferéncia das atividades
agricolas limitrofes do que da atividade de pastagem (BARROS, 2006). Laurance (2009) cita
que oito décimos dos fragmentos florestais da Mata Atlantica séo menores que 0,5 km? e
estdo altamente susceptiveis aos efeitos de borda, colocando em risco a diversidade deste
ecossistema.

Os fatores, atividades econémicas do entorno e o isolamento, afetam a composicéao
de espécies dos fragmentos florestais e o seu tamanho. O uso da terra no entorno dos
fragmentos afetam a efetividade das suas a¢fes conservacionistas, sendo o uso sustentavel das
florestas uma estratégia eficaz de conservacdo de fragmentos florestais (VIEIRA et al., 2009).

O trecho (T3) apresentou comportamento semelhante ao T2 em termos de quantidade
de fragmentos, porém com dois fragmentos a mais. O T3 apresentou 507 ha (6,05 %) a mais
de floresta do que o T2. Estes resultados se devem a dois fragmentos de grande porte
localizados no T3 com éreas respectivas de 229,8 e 281,6 ha. Além destes dois, quatro dos
fragmentos sdo maiores que 50 ha, proporcionando maior conectividade da paisagem,
formando “ilhas de diversidade” e funcionando como fonte de material genético para
regeneracdo de fragmentos menores, constituindo uma estratégia interessante de dinamica
sucessional (KAGEYAMA et al., 2008).

Na maioria das regides de Mata Atlantica os fragmentos originais estdo
estruturalmente isolados por uma matriz de uso humano, pastagens, estradas e plantacdes
(TABARELLI et al., 2005). Os fragmentos existentes sdo pequenos, isolados e disformes,
sujeitos a modificacbes de sua fisionomia e composicdo vegetal. Para as epifitas, por
exemplo, estas mudancas podem representar perda quantitativa e qualitativa de habitat
(ALVARENGA et al., 2009b). Em fragmentos florestais do nordeste do Brasil, 0os parametros
forma, tamanho e isolamento dos fragmentos foram os que mais influenciaram a composigéo
de espécies (ALVARENGA e PORTO, 2007; ALVARENGA et al., 2009a).

3.2.2. Fragmentos florestais nos corredores ecoldgicos

A sobreposicdo dos fragmentos as secdes (S-1, S-11 e S-111) evidenciou que 61,5%
dos mesmos encontram-se localizados na S-11 (Figura I-7).
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Figura 1-7: Distribuicdo dos fragmentos florestais nas areas centrais e laterais do corredor da
bacia aérea na bacia hidrografica do alto rio Grande, Nova Friburgo-RJ.

O somatdrio dos fragmentos florestais da regido da S-11 é consideravelmente maior
guando comparadas com a S-I e S-111, que representaram 27,6 e 12,5 %, respectivamente, da
cobertura florestal da bacia. A S-1 apesar de ndo ser a mais representativa em quantidade de
fragmentos, foi a que apresentou maior area média. No trecho da bacia contido na S-1, a
altitude média é maior que 1.500 m.s.n.m. dificultando o acesso de pessoas e as suas devidas
consequencias aos fragmentos florestais remanescentes. Atualmente estas areas acima das
cotas 1.300 m estdo legalmente protegidas pelo PETP.

Com relacdo ao distanciamento o divisor topografico, os fragmentos s6 apresentaram
reducdo na area central do corredor Il onde se encontra a maior parte da populacéo da bacia.
Nos outros dois corredores, predominaram os fragmentos de maior porte e as maiores
altitudes.

3.3. Parametros ambientais

A Tabela 1-3 apresenta a quantidade de fragmentos florestais para cada fator
ambiental avaliado, assim como os valores médios de area (ha) para as classes estabelecidas.
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Tabela 1-3: Relacdo dos remanescentes florestais com os fatores ambientais avaliados, na
bacia hidrografica do alto rio Grande, Nova Friburgo — RJ.

Parametros Avaliados Remanescentes Florestais
Area média (ha)

Classes Quantidade + Desvio Padrio > Area (ha)
<1200 m 114 16.5+20.9 1877.8
1200 a 1499,9 m 52 123.2 +48.1 6397.1
Altitude 1500 a 1800 m 2 47.3 +98.7 94.5
> 1800 m 1 1.57 15
0al4,9% 19 20+5 38.1
Declividade 15 a 29,9% 53 7.7+12 408.4
30 a45% 79 36.7+16.0 7491.4
> 45% 18 55.4+19.0 433.2
Nordeste 34 3.6+35.0 119.6
Orientaco Sudeste 70 20.1+70.0 1425.9
Sudoeste 51 130.5+80.0 6788.5
Noroeste 14 2.8+51.0 37.0
e Baixa 20 31.3 626.4
Radiacdo o
solar Média 80 93.6 7484.5
Alta 69 3.8 260.1
3.3.1. Altitude

Da éarea total da bacia (Figura 1-8), 52% apresentam-se com altitudes menores que
1.200 m, 37% entre 1200-1500 m, 8% entre 1500-1800 m e 3% acima de 1800 m. A faixa
altitudinal < 1200 m apresenta varzeas interpostas entre pequenos morrotes, onde 0s
fragmentos florestais se estabelecem prioritariamente. Esta faixa altitudinal abriga a maior
quantidade de fragmentos (67%).
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Figura 1-8: Classes de altitude adotadas para a bacia hidrogréafica do alto rio Grande- RJ.

Apesar deste trecho da bacia conter o maior nimero de fragmentos, eles tém menores
areas sendo 71% < 10 ha com formas circulares (somando 1.034 ha) (SANTOS, 2011a),
22,8% entre 10-50 ha (somando 925 ha) e 6,1 % maiores que 50 ha (7 fragmentos, somando
425 ha). Esta faixa altitudinal (< 1.200 m) coincide com a faixa principal de ocupacdo urbana
da bacia. A proximidade da ocupacdo urbana com os remanescentes de floresta facilita o
acesso aos recursos florestais, onde os usos agricolas e de pastagem competem com as areas
de floresta, aumentando a fragmentacdo. Os fragmentos encontrados nesta faixa altitudinal
representam juntos 22,4% da cobertura florestal total da bacia. Ribeiro et al. (2009) citam que
na Serra do Mar, 79 % dos fragmentos remanescentes sdo menores que 50 ha. Estes pequenos
fragmentos sdo importantes para manter a conectividade funcional entre fragmentos maiores,
formando as chamadas “‘stepping stones” (RIBEIRO et al., 2009).

Na segunda faixa altitudinal (1200-1500m), os fragmentos representaram 76,4% do
total de florestas da bacia sendo a classe mais representativa. O fragmento maior (FM)
préximo ao divisor com 5.029 ha elevou a média dos fragmentos desta classe para > 100 ha
tornando a classe de altitude com os maiores fragmentos da bacia. Nesta classe, além do FM,
19 fragmentos (36,5%) eram maiores do que 50 ha, totalizando 2.005,7 ha, contribuindo
consideravelmente para a maior representatividade desta faixa para os fragmentos florestais.
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Os fragmentos de grande porte sdo importantes para garantir a manutencdo da
biodiversidade local e dos processos ecoldgicos (ALMEIDA, 2008). A érea do PETP abriga
grandes mamiferos como a onca parda (Puma concolor L.), escolhida como o simbolo do
PETP, que representam o topo da cadeia alimentar e necessitam de extensas areas para
sobrevivéncia (INEA, 2009). Além de sua importancia ecologica, estes fragmentos captam
chuvas e facilitam sua infiltracéo e recarga dos aquiferos.

Nas duas classes acima de 1.500 m (1.500 a 1.800 e > que 1.800 m) os fragmentos
florestais foram pouco representativos com apenas 1,14% de cobertura florestal. Podemos
observar que apenas trés remanescentes apresentam-se nestas duas classes de altitude, com
areas somadas de 96 ha. A regido apresenta maci¢os rochosos nas areas altas e/ou vegetacdo
de campos de altitude, limitando a ocorréncia de florestas de grande porte nestas altitudes.

3.3.2. Orientacdo das encostas

A orientacdo das vertentes na bacia ndo sinalizou diferencas entre as angulacdes, ou
seja, cerca de 1/4 da &rea para cada orientacdo: 28% Nordeste, 22% Sudeste, 26% Sudoeste e
24% Noroeste (Figura 1-9). Sendo assim, a disponibilidade de areas para colonizacdo da
vegetacdo em cada orientacdo é similar, sendo o fator determinante para sua ocorréncia as
condic¢des ambientais especificas e as atividades antropicas agricolas.

Analisando-se as orientac@es das encostas apenas nas areas cobertas por fragmentos
florestais, desconsiderando os outros usos, tem-se que 123 fragmentos (71,6%) apresentam
suas vertentes voltadas para SE e SO. Os fragmentos com estas orientagdes somam 8.214 ha e
representam fragmentos com areas médias de 20 e 130 ha respectivamente, representando
98,1% da cobertura florestal total da bacia, sendo significativo em termos de manutencdo de
fragmentos e da biodiversidade associada. As encostas voltadas para sudoeste recebem
frontalmente os ventos que se formam no Oceano Atlantico e sdo forgados contra a cadeia da
serra e sendo assim, sdo mais propicias a IH.

Os outros 1,9% de cobertura florestal foi representado pelos fragmentos com
orientagdo NO e NE. Os fragmentos voltados para orientacdo NO apresentaram-se pouco
expressivos com apenas 14 fragmentos e area somada de 37 ha (0,45 % do total em area de
fragmentos em SO e SE), alem da menor &rea média entre as classes de orientagdo (2,8 ha).

Resultados similares foram encontrados no Rio de Janeiro e em Minas Gerais. Na
APA Palmares, RJ, apenas 3,1% dos fragmentos florestais em regeneracao estdo voltados para
NO, enquanto que 6% na Fazenda Iracabi, MG (CORREA, 2008). Segundo o mesmo autor,
os fragmentos das vertentes S, SO e SE representaram 58% da bacia.

Os fragmentos com orientacio NO e NE acusam mais facilmente as pressdes
antropicas, pois recebem maior incidéncia de radiagdo solar, tornando as terras mais aptas a
agricultura e pastagem com frequente “limpeza do terreno” dificultando seus processos de
regeneracdo, alem de deixa-los menos resilientes. Ao contrario, as vertentes voltadas para o
sul s3o mais frias, umidas e pouco ensolaradas sendo denominado “terreno Noruega”
(CARVALHO et al., 2007). Segundo o mesmo autor (apud HUGGET, 1995), esta vertente
favorece espécies menos exigentes de luz e mais exigentes em umidade.
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Figura 1-9: Distribuicdo espacial das orientacdes das encostas na bacia hidrografica do alto
rio Grande, Nova Friburgo — RJ.

Segundo Barboza (2007), as vertentes recebem massas de ar com diferentes teores de
umidade relativa (UR) transportada pelos ventos oriundos do Oceano Atlantico: SO (100%
UR), SE (70% UR), NO (50% UR) e NE (30% UR). Esta diferenca de umidade pode ser
representativa na determinacdo do uso do solo pelo homem (RODRIGUES, 1998), onde a
agricultura predomina nas vertentes mais ensolaradas e os fragmentos florestais, nas vertentes
mais Umidas opostas a agricultura (Figura 1-10).
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Figura 1-10: Trecho da paisagem com usos e orientacGes das encostas, dividido em quatro
quadrantes, onde, NO = Noroeste; SO = Sudoeste; SE= Sudeste; NE= Nordeste, na bacia
hidrografica do alto rio Grande, Nova Friburgo — RJ.

As vertentes SE e SO apresentam cobertura de mata mais frequente que as vertentes
orientadas para NE e NO, que acusam mais os efeitos da antropizacdo sendo ocupadas em sua
maioria por ambientes agricolas e area urbana. Este padrdo de ocupacdo se repete em toda a
bacia e em muitos casos o “limite da orientacdo” da vertente representa o “limite da
vegetagdo” de pastagem/floresta (Figura I-11).

Figura 1-11: Limite entre pastagem (Noroeste-NO/Nordeste-NE) e floresta (Sudoeste-SO/
Sudeste-SE) determinado pelo divisor topografico, coincidindo com a mudanga na orientacéo
da vertente, Nova Friburgo, RJ.

45



Segundo Rodrigues et al. (2003) “Uma borda voltada para o norte, mais exposta ao
sol em nosso hemisfério, mas localizada em um declive voltado para o sul, pode estar ainda
mais sombreada que uma encosta sul em um local plano. As diferencas de insolacéo entre as
faces norte e sul de uma montanha também pode condicionar o uso do solo. No sul de Minas
Gerais, as faces voltadas para o norte sdo mais procuradas para o plantio de batata porque
s0 menos sujeitas a doencas (as faces voltadas para o sul sdo frias e imidas). O resultado é
que pouquissimas faces norte sdo florestadas, encontrando-se os fragmentos todos na face
sul”.

A orientacdo das encostas € um aspecto importante na determinacdo da presenca de
fragmentos florestais (MARQUES et al., 2004) e nascentes (CORTINES, 2008).
3.3.3. Declividade

As duas classes de declividade de 30-45 e > 45%, somadas representaram 56% da
area total (Figura 1-12), mostrando que a maior parte da bacia possui inclinac6es elevadas.
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Figura 1-12: Classes de declividade consideradas para a bacia hidrografica do alto rio
Grande, Nova Friburgo-RJ.

Os declives acentuados podem dificultar o acesso aos fragmentos florestais,
favorecendo a permanéncia das matas nestes locais. Segundo INEA (2009), “fatores tais
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como vertentes escarpadas e altitudes elevadas, condicionam a dificil acessibilidade e a
baixa ocupacdo da regido do PETP, constituindo um fator positivo para a preservagao de
sua cobertura floresta”.

A maior parte dos fragmentos florestais (78%) apresentou média de declividade nas
classes de 15-45%. Os fragmentos com declividade média > 45% considerados por lei como
Area de Preservacdo Permanente (APP) somaram 433.2 ha ou 5.27% do total de floresta. No
Himalaya, a declividade das encostas € o fator mais importante na determinagcdo do uso e
cobertura do solo, onde a maioria dos fragmentos florestais e seus distintos niveis de
perturbacdo foram encontrados nas declividades entre 15 e 30°. Foi detectado que a
agricultura e o pastoreio pelo gado quando realizado nas encostas, causa maior degradacéo
das florestas. As encostas com declividade maior que 45° apresentam sérios problemas de
erosdo do solo requerendo técnicas de engenharia e conservacdo por meio da vegetacao
(NANDY etal., 2011).

3.3.4. Radiagéo solar

Em funcdo do movimento aparente do sol ao redor da esfera terrestre, nosso planeta
recebe quantidades distintas de radiacdo solar nos seus hemisférios e respectivas vertentes. No
hemisfério sul as vertentes voltadas para o norte recebem maior quantidade de radiacéo solar,
quando comparada as vertentes com orientacdo sul (SILVA e OLIVEIRA, 2004). Para a bacia
hidrografica analisada ndo foi diferente onde as vertentes voltadas para os quadrantes NO e
NE sdo as que apresentam maiores valores de radiacdo global anual (Figura 1-13).

Os fragmentos florestais apresentaram preferéncia em 89,4% dos casos por niveis
médios de radiacdo. Os fragmentos localizados em regifes que recebem alta incidéncia de
radiacdo representaram apenas 3,1% da area total de fragmentos e 3,8 ha de area média. A
quantidade de fragmentos pequenos (< 10 ha) na classe alta de radiacdo reflete a dificuldade
de expansdo dos fragmentos em condicBes de pouca umidade, devido a preferéncia destas
encostas para a prética de atividades agricolas. Nas vertentes opostas, a natureza tende a
suplantar as acfes antrépicas de "limpeza do pasto" prevalecendo a cobertura florestal em
diferentes niveis de regeneracdo, mostrando uma tendéncia de resiliénccia nestas encostas.

Os fragmentos encontrados nas regies de baixa insolacdo apresentaram area média
de 31,1 ha. A radiacdo solar influencia diretamente nos balangos energéticos e hidricos da
superficie terrestre, afetando processos como aquecimento do solo e do ar, evapotranspiracéo,
fotossintese e regime de vento (FU e RICH, 2002).
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Figura 1-13: Radiacéo solar global (media anual) incidente (Kw.H.m) na bacia hidrografica
do alto rio Grande, Nova Friburgo-RJ.

KIDRON (2005) detectou que a duragdo dos eventos de orvalho nas vertentes
sombreadas aumenta o tempo de exposi¢cdo a umidade em 72%. Este efeito pode potencializar
0s processos de IH onde os locais sombreados terdo maior disponibilidade de agua na
atmosfera e sofrerdo menos com a perda por evaporacéo.

Além de afetar o balanco hidrico, a radiagdo solar pode influenciar os processos
regenerativos da Mata Atlantica, conferindo niveis de resiliéncia distintos a paisagem. Corréa
(2008) verificou maiores areas de fragmento em processo de regeneragcdo espontanea nas
vertentes voltadas para o sul, sudeste e sudoeste, que coincidem com as areas de menor
incidéncia de radiacdo solar. Segundo Bochner (2011) as vertentes voltadas para leste
recebem a insolacdo de forma direta pela manha, periodo em que as temperaturas sdo amenas,
enquanto as vertentes direcionadas para a direcdo oeste recebem a radiacdo solar direta
durante o periodo da tarde, momento em que a temperatura é elevada.

A declividade também afeta a quantidade de radiacdo que incide na encosta, onde,
em regides declivosas a insolacéo recebida interfere na temperatura local mais que em regides
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planas. No Monte St. Hilarie, em Quebec, foi detectado diferenca entre vertentes norte e sul
na temperatura do ar de 5 °C na primavera e 1,8 °C no verdo, (WILSON, 1970). Quanto maior
a incidéncia solar, menor a umidade relativa do ar e do solo e maior a transpiracdo e
evaporagdo causando variagfes microclimaticas (FU e RICH, 2002). Estas variagfes acabam
direcionando o uso do solo de acordo com caracteristicas das vertentes propiciando a
agricultura ou a regeneracéo de florestas.

4. CONCLUSOES

O fator distéancia do divisor ndo explicou a presenga/tamanho dos fragmentos
florestais, pois, na maior distancia (T3) os fragmentos encontrados sdo maiores do que os da
distancia intermediaria (T2). O fato de a T2 ter apresentado a maior quantidade de fragmentos
e 0s de menor tamanho, indica que a presenca de fragmentos menores que 10 ha estdo mais
relacionados a radiacdo solar das vertentes e a ocupacdo urbana da bacia do que com a
distancia do interflavio, ja que os fragmentos pequenos coincidem com as areas mais
antropizadas. No geral, a combinacdo de fatores ambientais que favoreceu a presenga de
fragmentos florestais foi: altitude de 1200-1500 m.s.n.m.; orienta¢do sudeste e sudoeste;
declividade entre 15-45%; niveis médios de radiacdo solar. A ocorréncia de 98% dos
fragmentos nas vertentes sudeste e sudoeste indicam que dentre os fatores ambientais
avaliados, a orientacdo das encostas foi 0 que mais influenciou no tipo de cobertura vegetal da
bacia. A orientacdo pode ter relacdo direta com as taxas de interceptacdo horizontal/vertical
por estas vertentes, pois recebem os nevoeiros/chuvas frontalmente proporcionando mais
umidade para a manutencao dos fragmentos florestais, além de menor evapotranspiragéo.
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CAPITULO Il - INTERCEPTACAO HORIZONTAL
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RESUMO

A interceptacdo horizontal (IH) é uma das variaveis do balanco hidrico em microbacias. Ela
ocorre em ambientes com alta intensidade de nevoeiros, elevados niveis de saturacdo
atmosférica e onde os ventos Umidos possuem sentidos preferenciais de escoamento,
principalmente nos corredores de umidade das bacias aéreas. Ela pode influenciar a
precipitacdo pluviométrica, principalmente nos periodos de estiagens, quando a precipitacéo
oculta pode adquirir sua méxima expressdao. A IH foi medida por coletores de umidade
confeccionados com de Sphagnum sp. desidratado, expostos em vertentes sul (VS-
barlavento) e norte (VN- sotavento), em trés morros (distancias de 1.6, 2.4 e 4.3 km do
interflavio) localizados no vale condutor da bacia aérea a jusante da zona do interfluvio.
Foram feitas leituras diarias de 10 coletores por ponto (1,5 m acima do solo), em érea aberta
(10 m da borda da mata), durante 10 dias secos em agosto de 2010. As interacdes foram
testada pelo ANOVA Two-way. A IH foi de 4,7 ml.kg massa seca™, média diaria de agua
interceptada 0,67 ml.kg massa seca™. A VS interceptou 74,7 % mais umidade que a VN. As
médias dirias de IH foram: VS (0.015 ml.kg massa seca™) e VN (0.009 ml.kg massa seca™).
O volume méximo interceptado foi quatro vezes maior, sendo: VS (0.087 ml.kg massa seca™)
e VN (0.022 ml.kg massa seca™). Conclui-se que a IH pode ser uma importante fonte de
umidade para os ecossistemas de montanha, principalmente nas épocas sem chuvas, podendo
ser utilizada como ferramenta de gestdo ambiental contribuindo para manter a perenidade e
qualidade dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Chuva oculta, Floresta Montana, zonas de recarga.
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ABSTRACT

The horizontal interception (IH) is one of the variables of the water balance in watersheds. It
occurs on environments with high intensity fog and high levels of atmospheric saturation,
where the humid winds have preferred directions of flow, especially in the halls of damp air
basins. It can influence rainfall, especially during periods of drought, when precipitation hides
can acquire its maximum expression. IH was measured by cylindrical collectors (2.3 cm?)
made with dried Sphagnum sp., exposed on south slopes (VS-windward) and north slopes
(VN- leeward) on 3 hills (distant 1.6, 2.4 and 4.3 km from interfluve) located at the valley
downstream from interfluve. The data was taken daily from 10 collectors/point (1.5 m high
from soil surface), on a open area (10 m away from forest border), during 10 dry days on
August 2010. Interaction between slopes and distances where tested by ANOVA-two way,
using Statistica 7. The total of IH along the experiment was 4.7 ml.kg dry mass™ and mean of
0.67 ml.kg dry mass™.day™. The VS intercepted 74.7 % more humidity than VN. The daily
means were: VS (0.015 ml.kg dry mass™) and (VN 0.009 ml.kg dry mass™). The maximum
volume intercepted was four times higher for VS (0.087 ml.kg dry mass™) than on VN (0.022
ml.kg dry mass™). The conclusion is that IH can be an important humidity source for
mountainous ecosystem, especially on dry season, when it can be used as environment
management tools helping to maintain the continuity and quality of water resource.

Key-words: Occult precipitation, Montana forest, environment indicators, watershed
recharge.
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1. INTRODUCAO

Nas regibes montanhosas ou costeiras, 0s nevoeiros sdo frequentes e interferem: nos
componentes hidroldgicos dos ecossistemas (INGRAHAM e MATTHEWS, 1988), na
dindmica de nutrientes (WEATHERS e LIKENS, 1997), na distribuicdo de espécies vegetais
(KEERFOT, 1968; KAPPELLE, 2004) e na dispersdo/precipitacdo de poluentes (EAGER e
ADAMS, 1992). Nas florestas tropicais Montana, as epifitas vém sendo estudadas como um
componente importante na interceptacdo tanto de chuvas e quanto da umidade atmosférica
proveniente dos nevoeiros, elevando o potencial de armazenamento de agua das copas
(KNOLL e SCHREIBER, 2000) podendo prestar um importante servico ambiental
hidrolégico.

A interceptacdo horizontal (IH) ocorre quando o nevoeiro encontra uma obstrucéo
fisica natural (vegetacdo) ou artificial (construcbes, cercas, etc...). Na natureza as folhas
interceptam a A&gua atmosférica, acumulam goticulas até sua saturacdo, iniciando o
gotejamento para o solo. A precipitacdo causada pela IH denominasse precipitacdo
interna/chuva oculta (FERREIRA et al., 2005; GABRIEL e JAUZE, 2008) e representa um
ingresso ndo formalmente computado de agua para os balancos hidricos das bacias
hidrogréaficas.

O percentual de chuva retida nas copas, denominado Interceptacdo Vertical (1V)
evapora para a atmosfera em ambientes secos e constitui perdas de umidade no balanco
hidrico da microbacia. Este mesmo percentual de chuva retido nas copas, em ambientes
saturados, se abastece da interceptacdo horizontal (IH), que ocorre também em condi¢des de
auséncia de chuvas pluviométricas e se constitui em um ganho de umidade. No balanco
hidrico, o aporte de agua proveniente da IH transformada em chuva oculta, ndo séo
contabilizados pelas redes de postos pluviométricos das bacias hidrograficas, que geralmente
sdo alocadas em areas abertas e fora da floresta.

O aporte de agua proporcionado pela IH nas encostas pode abastecer os aquiferos
(HOLLERMANN, 1981; ASCHAN et al., 1994; SCHOLL et al., 2002) e interferir
diretamente na quantidade e qualidade da 4gua armazenada na varzea e liberada para a calha
dos rios nas épocas de seca. Nas llhas Canarias, por exemplo, o volume de &gua interceptada
que contribuiu com a recarga dos aquiferos foi de 520 + 102,3 mm.ano™ (GARCIA-SANTOS
et al., 2004).

Nas florestas Umidas tropicais a contribuicdo da chuva oculta pode variar entre 5-
20% do valor de chuva pluviométrica (BRUIINZEEL e PROCTOR, 1995), constituindo
aportes superiores a 1.000 mm de chuva por ano (STADTMULLER e AGUDELO, 1990). A
IH nas Florestas Montana Tropicais pouco afetadas pelos nevoeiros remontam entre 20 a 35%
da precipitacdo (BRUIJNZEEL, 2001). Nas florestas ricas em epifitas a chuva proporcionada
pela IH (chuva oculta) variam entre 37 a 45% do total precipitado (CAVALIER et al., 1997,
ATAROFF e RADA, 2000; WILCKE et al., 2001).

Na Africa do Sul a chuva oculta é responsavel por 90% da precipitacéo total, sendo
0s 10% restantes complementados pela precipitacdo pluviométrica (cerca de 250 mm)
(OLIVIER e RAUTENBACH, 2002). Ela é utilizada como fonte de abastecimento humano
(4gua potavel) em regido de escassez de 4gua no Oeste da Africa, atingindo média 10 litros
per capita/dia (OLIVIER e RAUTENBACH, 2002; SHANYENGANA et al., 2002). Nas
florestas da Costa Rica, onde os efeitos orograficos sdo marcados pelas condi¢des de relevo e
geologicas peculiares, a IH diéria alcanca 15% da média de precipitacdo (EUGSTER et al.,
2006).
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Na regido de Nova Friburgo-RJ, 0s nevoeiros que chegam do Oceano ainda
apresentam altas concentracdoes de umidade, podendo afetar de forma distinta os niveis de IH
nas areas de cabeceira das bacias. A area selecionada para realizar o estudo recebe nevoeiros
com alta frequencia ao longo do ano e o0 0s eventos sdo duradouros e podem ocorrer a
qualquer hora do dia, embora mais frequentes pela manha. A hipdtese do presente estudo
assume que o posicionamento das encostas (Barlavento e Sotavento) influencia a IH e
consequentemente a chuva oculta. O objetivo deste capitulo foi quantificar a interceptagédo
horizontal (IH) em vertentes sul (VS) e norte (VN) no corredor de maior concentracdo de
umidade da bacia aérea em trés diferentes distancias do divisor.

2. METODOLOGIA

2.1. Localizagéo dos pontos de coleta

Os pontos de amostragem foram posicionados de modo a registrar a oferta de
umidade em diferentes distancias e condi¢des (barlavento/sotavento) em relagdo ao interflivio
da Serra do Mar. Em cada distancia, representada por trés morros a 1,6; 2,4 e 4,3 km do
interfluvio da bacia aérea foram alocados pontos de amostragem nas situacdes de exposi¢do
frontal (VS) e de sombra de umidade (VN) (Figura 11-1).

Figura 11-1: Bacia aérea com: (a) entrada de ventos Umidos (setas azuis) desde o interflivio
(linha branca) e b) locais de amostragem de interceptacdo horizontal (losangos amarelos) no
centro do corredor a 1,6; 2,4 e 4,3 km do interflivio da Serra do Mar-RJ.

2.2. Escolha do material

A avaliacdo da oferta de umidade proveniente da IH entre as encostas sul e norte foi
feita a partir da quantificacdo do volume de agua retida em musgo do género Sphagnum spp.
Este musgo é muito utilizado como substrato para plantas carnivoras e ornamentagdo sendo
facilmente encontrado no mercado (RANCURA et al.,, 2010). Este género de musgo
caracteriza-se por uma alta capacidade de retencdo de umidade de até 20 vezes seu peso seco
(RIELEY & PAGE, 1990). Para homogeneizar as amostras, o Sphagnum adquirido foi
submetido a uma pré-secagem em estufa a 60° C por um periodo de 12 h.
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As amostras ao sairem da estufa foram armazenadas em sacos de papel e
acomodadas em bolsa térmica até instalacdo em campo. As amostras foram instaladas entre
7:00 h e 7:30 h da manh@, onde permaneceram por 24 h, quando eram substituidas por novas
amostras secas. Cada amostra recolhida foi acondicionada em sacos plasticos pré-pesados e
levada para laboratdrio para obtencdo da massa umida. Foram instaladas 600 amostras, 300
para VN e 300 para VS ao longo de 10 dias.

2.3. Montagem dos coletores

Para montagem dos coletores de umidade o Sphagnum spp. desidratado foi separado
em porcdes de 1 g, pesadas em balanca de precisdo (0,001g) (modelo MARK 500, Classe Il -
BEL equipament), moldado em forma pléstica rigida com &rea de exposicdo (2,3 cm?) e
espessura de 1 cm. Cada coletor foi amarrado com 30 cm de linha 10, identificado com
etiqueta contendo o nimero da repeticdo (Figura 11-2). Como o Sphagnum ao ser exposto ao
tempo hidrata-se facilmente, modificando a superficie dos coletores, optou-se por apresentar e
discutir os dados em ml.kg massa seca™, comparando a massa seca inicial conhecida (g) com
a final medida. Os dados foram extrapolados para kg de massa seca, conforme proposto por
Mulligan et al. (2010) para estudo da IH por musgos em florestas da Colombia.

Figura 11-2: Metodologia para confeccdo dos interceptadores de umidade onde: a) e b) pré-
pesagem do Sphagnum seco; ¢) Sphagnum prensado na férma rigida; d) amarracdo de
amostra; e) e f) interceptadores prontos para alocagdo no campo.

2.4. Amostragem e andlises estatisticas

Foram instalados 10 repeti¢cdes/dia em cada ponto de amostragem, totalizando 60
amostras/dia (30 na VS e 30 na VN). As amostras foram instaladas com uma distancia de 0,2
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m entre si e 1,5 m do solo, em local aberto, a 10 m da borda da mata (Figura 11-3). A
instalacdo das amostras em local aberto homogenizou as influéncias de barreiras naturais.

AR

Figura 11-3: Interceptadores de nevoeiro disposto em campo para medir retencdo de
umidade atmosférica durante 24h, Nova Friburgo - RJ.

O periodo do inverno foi escolhido por apresentar baixa precipitacdo pluviométrica e
maior demanda hidrica na bacia, dado a intensa agriculura de elevado rendimento praticada
nas areas baixas da bacia hidrografica. Os nevoeiros no inverno sdo os princiais elementos
pluviométricos abastecedores de agua, e potencial elemento de IH que pode gerar chuva
oculta (ndo mensuravel nos pluviémetros da rede oficial). A amostragem foi realizada em
agosto 2010, na época de menor precipitacad, durante 10 dias consecutivos (31/07/2010 a
09/08/2010).

A umidade retida foi determinada seguindo a equacéo I1-1.

— (MU-MS)*100 (l |-1)

UR nS

Onde:

UR = Umidade Retida (%)
MU = Massa Umida (g)
MS = Massa Seca (g).

A avaliacdo da interagdo entre os efeitos da distancia do divisor topografico na
umidade interceptada em cada vertente (VN e VS) foi feita pelo teste ANOVA-two way. Para
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Volume precipitado (mm)

a avaliacdo do efeito isolado das distancias (M1, M2 e M3) e das vertentes (VN e VS) os
dados foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Walis (P<0,05) no programa
GraphPad Prism 5.0.

2.5. Dados de precipitacdo

Foram utilizados dados de precipitacdo da Fazenda Campestre, cujo pluviémetro esta
disposto a 1,5 m de altura, a 4,3 km do divisor da serra, no centro do corredor de umidade (S-
I1). Para a obtencéo da média de precipitacdo para a area de estudo foram utilizados os dados
pluviometricos dos ultimos cinco anos coletados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de precipitagdo pluviométrica dos dias de amostragem da IH foram
importantes para excluir os dias em que ocorreu a precipitacdo vertical, j& que o objetivo foi
avaliar a umidade na auséncia de chuva. Dentre os dias avaliados (31/07 e 09/08/2010) em
trés (04, 06 e 10 de agosto) ocorreu precipitagdo (Figura 11-4) totalizando 14, 16 e 7 mm
respectivamente. As amostras coletadas nestes dias foram excluidas das analises de IH.
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Figura 11-4: Precipitagdo nos meses de julho e agosto de 2010, medida em pluvidometro
localizado a 4,3 km do divisor da Serra do Mar na Fazenda Campestre, Nova Friburgo, RJ.

Na semana que precedeu o experimento (20/07 a 27/07) ndo houve precipitacdo,
ocorrendo apenas 3 mm no dia 28, seguido de mais dois dias sem chuva até o inicio do
experimento. Este volume precipitado propiciou maior quantidade de agua disponivel na
atmosfera para os processos de condensacdo, nos dias subsequentes a chuva. Um dos
principais fatores para deposi¢do dos nevoeiros nos sitios é a quantidade de &gua na forma
liquida contida nas parcelas de ar que o formam (WALMSLEY e SCHEMENAUER, 1996).

A soma dos valores de interceptagdo horizontal (IH) pelos musgos foi de 4,69 ml.kg
massa seca™, correspondendo a 6,23 % da média mensal precipitada no més de Agosto na
cabeceira do rio Grande. Os resultados foram obtidos a 1,5 m do solo, em ambiente de varzea,
com franca circulacdo dos ventos Umidos. Provavelmente nas partes altas das copas, com
maior superficie de contato, a IH deve ser ainda maior. Segundo Walmsley e Schemenauer
(1996) a captura de nevoeiro das copas depende, além de outros fatores, da eficiéncia de
coleta no topo das arvores (arquitetura das copas) e tipo de folhas (SANTOS, 20112).
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Considerando que estes valores foram coletados em dias sem chuva, a IH pode
representar um aporte consideravel de umidade ndo contabilizado nos estudos de balango
hidrico de microbacias, principalmente nos de alta montanha. Os efeitos da IH sdo relevantes
nas épocas sem chuva, quando aumenta a demanda por 4gua. Na Guatemala, a contribuicdo da
precipitacdo oculta na época seca foi de 19% (HOLDER, 2006). Nas Ilhas Canarias, 0 volume
interceptado horizontalmente pela vegetacdo € similar aos volumes médios de precipitagdo
pluviométrica nos locais com nevoeiros contribuindo com 131 L.més ™ de aporte de 4gua no
balanco hidrico, sendo uma importante fonte de 4gua para este ecossistema, principalmente na
seca (GARCIA-SANTQOS, 2004).

Nas bacias hidrogréficas existem regides ou setores que se apresentam mais expostos
aos nevoeiros e susceptiveis a IH. O fluxo de ar imido vindo dos oceanos, em direcdo as
serras costeiras pode ser o principal atributo ambiental que determina o tipo e distribuicdo das
florestas tropicais nestas areas (GRUBB e WITHMORE, 1966). Assim como a precipitacdo
tende a se reduzir com o afastamento do litoral (VALERIANO e PICINI, 2003; SOARES et
al., 2005a), a umidade atmosférica das regides proximas aos divisores das serras costeiras
tendem a ser maior, reduzindo conforme se afasta a sotavento.

Em ambas as vertenes, as maiores distancias tiveram menores valores médios de IH,
indicando que a distancia do interflavio influencia na retencdo de umidade, assim como ela
tende a ser menos disponivel com o afastamento do interfllvio. Este efeito foi observado em
apenas 5 km do divisor, em zona de maxima saturacdo atmosférica. Considerando a distancia
de 75 km até a calha do rio Paraiba do Sul, este efeito deve ser potencializado. A
comprovacao deste efeito evidencia a importancia das areas de cabeceira das bacias serranas
para manutencdo da perenidade dos rios no inverno. A comparacdo da umidade interceptada
nas diferentes distancias (morros) indicou que o M1 e M2 foram diferentes estatisticamente
do M3 (p< 0,001) e entre M1 e M2, ndo houve diferenca significativa (Figura I1-5)

morro 3 4
l g |
morro 2 - | S I

morro 1 F%M_'
T

ml.kg massa seca-1

Figura 11-5: Volume interceptado horizontalmente em trés distdncias com relacdo ao
interflivio da Serra do Mar, RJ. Onde: (M1) morro 1 = 1,6 km; (M2) morro 2 = 2,4 km; (M3)
morro 3 = 4,3 km.

O alto desvio padrdo no M2 teve relagdo direta com os dias de nevoeiros muito fortes
e intensos, 0 M2 se destacou dos demais devido ao seu posicionamento na parte central do
corredor de umidade, com uma grande area de varzea a montante dos coletores de IH,
formadas pelo alargamento do corredor neste ponto. A obstrugdo de vento a montante do
morro 2 mais proxima esté a cerca de 1,2 km, permitindo a interceptacao direta de nevoeiros,
gue se acumulam no centro do corredor vindos do divisor da serra.
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A variacdo no volume de agua interceptada horizontalmente em cada morro ao longo
dos dias apresentam diferencas que refletem a variagdo no comportamento dos nevoeiros em
relacdo a direcdo e velocidade dos ventos, tipos de processos (vale, encosta, advectivo)
(EUGSTER, 2008), local de formac&o (proximo a superficie) (TUBELIS e NASCIMENTO,
1980), mecanismos fisicos de formacdo ligados a temperatura e nivel de saturacdo do ar
(OLIVEIRA, 1998).

Quando analisados a interacdo entre vertentes e distancias se observou que o fator
vertente foi o0 que apresentou diferenca significativa (p=0,01), sendo o fator morro (p=0,38) e
a interacdo entre morro e vertente (p=0,41) ndo significativas (Figura 11-6).
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Figura 11-6: Resultados da interacdo (ANOVA-two way; P<0,05) entre vertentes sul (VS) e
norte (VN) e as distancias dos morros (M) 1, 2 e 3.

O fator vertente teve influéncia nos trés morros, onde a VS interceptou mais
umidade, porém, o morro 2 teve menos influéncia orograficas. O desvio padrdo elevado se
deve ao volume interceptado no dia 4, onde a VS interceptou 3.180,0 ml.kg massa seca™,
enquanto que a VN interceptou 806,0 ml.kg massa seca * produto de um intenso nevoeiro na
regido. As vertentes VS apresentaram maior aptiddo para a IH independente dos morros. A IH
acumulada foi 36,4% maior a barlavento (VS) com 22.185 ml.kg massa seca™ do que a
sotavento (VN) com 14.114 ml.kg massa seca * (Figura 11-7).
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Figura 11-7: Média acumulada de 4gua proveniente da interceptacdo horizontal em coletores
confeccionados de Sphagnum sp., nas vertentes sul (VS) e norte (VN), ao longo dos dias de
amostragem em Nova Friburgo-RJ.

O valor diario maximo interceptado para a vertente VS (870 ml.kg massa seca™) foi
74,7% maior que o da VN (220 ml.kg massa seca™). A média diaria de IH foi maior na VS do
que na VN (150 e 90 ml.kg massa seca ) respectivamente, representando aporte extra de
umidade. Na llha da Madeira, em Portugal, a precipitacdo de nevoeiro (chuva oculta) sob a
vegetacdo arbustivo-arbdrea foi 59% maior em vertente barlavento em relacdo a sotavento
(PRADA e SILVA, 2001).

Na VN, as médias de IH decresceram com o aumento da distancia, com valores
respectivos em ml.kg massa seca  de: VN1 (110), VN2 (90) e VN3 (70), enquanto que a VS
ndo seguiu 0 mesmo comportamento com valores de IH médios de VS1 (130), VS2 (180) e
VS3 (120), onde o morro 2 teve resultados destacados no dia 4, que elevou a média
acumulada na VS.

A diferenca entre os volumes totais interceptados nas vertentes de cada morro foi
crescente com o distanciamento do divisor. A menor distdncia (M1) apresentou menor
diferenca onde VS interceptou 160 ml.kg massa seca " a mais que sua respectiva VN. Nos M2
e M3 as diferencas foram 640 e 330 ml.kg massa seca ™ respectivamente, entre as vertentes
VS e VN. Quanto menor a diferenca, mais “igualada” ¢ a taxa de IH entre as vertentes,
propiciando microclimas similares. A maior diferenca encontrada entre as vertentes do morro
2 evidencia a maior aptidao para a IH das VS, localizadas em pontos estratégicos em termos
de recepcéo/interceptacdo de nevoeiros.

Os resultados evidenciam que a IH contribui de forma distinta para o aporte de
umidade em cada exposi¢cdo de vertente e que determinados setores da bacia hidrografica
podem contribuir consideravelmente com o seu balanco hidrico. O angulo de incidéncia dos
ventos nas encostas é fator diferencial no aporte de umidade proveniente da chuva oculta,
onde vertentes a barlavento sdo mais imidas (PRADA e SILVA, 2001; BARBOZA, 2007).

Nas regibes de montanha onde a ocorréncia de nevoeiros é frequente e representa
fonte alternativa de umidade durante a estagdo seca (BRUIJNZEEL, 2000; OLIVIER e
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RAUTENBACH, 2002) a incidéncia frontal dos nevoeiros pode se tornar um diferencial de
resiliéncia para os ecossistemas. No Peru foi comprovada a relagdo dos eventos mais intensos
de nevoeiro e a rebrota da vegetacdo (KEEL, 1987). Em ambientes onde a disponibilidade de
agua é alta como no interflivio da Serra do Mar, este efeito pode ser ainda mais intenso
apesar de ainda pouco estudado, onde praticamente ndo se encontram resultados publicados
sobre o0 assunto na regido costeira Atlantica.

Nestes ambientes de alta umidade, as espécies epifitas podem auxiliar na absorcéo da
umidade proveniente da IH, aumentando localmente os teores de umidade relativa no interior
das florestas, contribuindo para o aumento da resiliéncia. Em uma floresta nebular da
Colbmbia, as bridfitas epifitas apresentam capacidade de armazenamento de agua de trés a
cinco vezes maiores gque sua biomassa seca (VENEKLAAS et al., 1990).

A capacidade de absorcéo de &gua das epifitas pode ser duas vezes e meia maior do
gue sua biomassa seca e quando expostas a hevoeiros consecutivos absorvem em média 133%
de seu peso seco e com 180% iniciam o gotejamento tipico de chuva oculta (TOBON et al.,
2010). Holwerda et al. (2010) utilizando coletores de neblina artificiais, observaram que o
inicio da chuva oculta se dava em média 5 horas ap6s o inicio dos eventos de nevoeiro. Os
resultados deste estudo indicam que o fator vertente pode favorecer a IH, reduzindo o tempo
necessario para o inicio da chuva oculta nas VS.

Quando consideramos o volume acumulado de IH ao longo dos dias, obteve-se que a
VS interceptou mais umidade que a VN em todas as distancias (Figura 11-8).
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Figura 11-8: Média diaria acumulada de agua interceptada horizontalmente nas vertentes sul
(VS) e norte (VN) em trés distancias (1, 2 e 3) do interflivio da Serra do Mar, RJ.

A maior distancia em relacdo ao divisor foi a que menos interceptou umidade em
ambas as vertentes com volumes acumulados de (6.254,7 ml.kg massa seca™ na VS3 e
3.910,1 na VNB3), que correspondem respectivamente a 69% e 43% do volume méaximo
acumulado (VS2). Um dos fatores que favoreceu a interceptacao no ponto VS2 pode ter sido a
intensidade mais forte dos ventos, devido haver mais pastagens que florestas. Este fator influi
na rugosidade do terreno (BONAN e GORDON, 2002) e no deslocamento dos nevoeiros. O
ponto VS2 recebeu maior intensidade de nevoeiros e, portanto armazenou mais dgua ao longo
do experimento.
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Aspectos como velocidade e turbuléncia dos ventos influem na quantidade de agua
interceptada (CLARK et al., 1997) e pode ter sido o principal responséavel pelas varia¢cdes do
volume interceptado ao longo do experimento, j& que ao longo dos dias de amostragem as
condigdes de vento e umidade variaram afetando a duracéo e intensidade dos nevoeiros. Em
Florestas Montana da Costa Rica, 0s ventos > 2 m.s* aumentaram a quantidade de 4gua
interceptada (CLARK et al., 1997). Segundo Schmenauer e Cereceda (1994) quanto maior a
velocidade do vento e o tamanho da gota, maior a eficiéncia de coleta. Segundo Walmsley e
Schemenauer (1996) a quantidade de nevoeiro depositada nos sitios depende basicamente de
cinco fatores: da estrutura da copa, velocidade horizontal do vento, a eficiéncia de coleta dos
topos de arvore, ao conteldo de agua presente no nevoeiro e a frequéncia do mesmo de
acordo com a variacgdo de altitude.

Os dados deste estudo permitiram confirmar o efeito diferenciado da umidade com
relacdo as vertentes, mostrando que as vertentes localizadas a barlavento apresentam maior
potencial para transformar a IH em chuva oculta e contribuir com a recarga dos aquiferos. Nas
décadas recentes, em paises onde ha falta de agua, se tem enfatizado a importancia
hidrolégica da deposicdo de nevoeiro como uma fonte de &gua para os fluxos de base nas
épocas secas, principalmente em regides de cabeceiras de florestas nebulares (ZADROGA,
1981; BRUIINZEEL, 2001; GARCIA-SANTOS et al., 2004).

Acredita-se que a maior IH nas vertentes a barlavento possam induzir as plantas a
modificacbes morfoestruturais que facilitem a captacdo da umidade atmosférica proveniente
dos nevoeiros e induzam a chuva oculta. Ao identificar nas bacias, as vertentes localizadas em
condicGes favoraveis a IH, podemos aumentar as taxas de IH e chuva oculta gerando maior
aporte de umidade para a bacia hidrogréfica.

4. CONCLUSOES

As vertentes com orientacdo das encostas voltadas para o sul apresentaram valor
maximo interceptado 74,7 % maior que o da vertente norte, em corredor de umidade situado
em partes altas da cordilheira da Serra do Mar. Tanto os valores méximos interceptados
guanto as médias de IH foram maiores nas vertentes sul, indicando que as mesmas apresentam
maior funcdo hidroldgica dentro das bacias hidrograficas. O afastamento do interflavio
representou menor IH nas maiores distancias em ambas as vertentes (sul e norte), indicando
que h& uma perda de umidade dos nevoeiros conforme se interiorizam em dire¢do ao rio
Paraiba do Sul. A IH no periodo de estiagem representou ganho de umidade (em 10 dias) de
6% do valor total precipitado, representando aumento de resiliéncia para o ecossistema. Todos
estes resultados materializam o relevante servico ambiental prestado pelas florestas ao
balango hidrico de suas microbacias.
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CAPI'TULQ i - COM'POSIC;AO FLORISTICA E ESTRUTURAL DE
ESPECIES ARBOREAS EM VERTENTES NORTE E SUL
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RESUMO

A variacdo da composicao floristica entre ambientes similares pode indicar uma oferta de
atributos ambientais distintas. Este estudo buscou avaliar a composicdo e similaridade de
espeécies arboreas de Floresta Montana entre vertentes Sul (VS) e Norte (VN) na regido a 5
km a sotavento da bacia area da Serra do Mar, pertencente a bacia hidrogréfica do rio Grande.
Foi utilizado o método de Ponto por Quadrante, amostrando 40 individuos por vertente,
totalizando 480 arvores. Foram encontrados 116 espécies, 73 géneros e 43 familias, sendo a
familia Myrtaceae a mais abundante em espécies (16), seguida de Lauraceae (15) e
Melastomataceae (9). A similaridade de espécies entre as vertentes foi de 40%, sendo 43
especies comuns, 31 exclusivas da VS e 36 da VN. As espécies de maior Valor de
Importancia na VS foram Euterpe edulis (50,9), Myrcia splendens (20,4), Alchornea
triplinervia (14,4), Na VN foram E. edulis (29,3), A. triplinervia (27,1) e Guapira opposita
(18,3). Concluiu-se que a exposicdo das vertentes influenciou a composicdo, padrdo de
similaridade/exclusividade das espécies, indicando haver preferéncias ecoldgicas
diversificadas entre vertentes.

Palavras-chave: Floresta Montana, similaridade de espécies, bio-indicador.

64



ABSTRACT

Variation of the floristic composition on similar environment may indicate a range of different
environmental attributes. The aim of this chapter was evaluate composition and similarity of
arboreal species on six South and six north slopes, at the high watershed of rio Grande, at
Montane Forest, between interfluve and the 5 km leeward. It was used the Point Quadrant
method, surveying 40 trees on each slope totalizing 480 trees. It was found 116 species, 73
genera, and 43 families, where Myrtaceae was the most representative (16 species), followed
by Lauraceae (15) and Melastomataceae (9). Species similarity between slopes was 40%,
where 43 species were common, 31 exclusive from VS and 36 of VN. Specie with major
importance value (V1) at VS was- Euterpe edulis (50,9), Myrcia splendens (20,4) e Alchornea
triplinervia (14,4); and on VN — E. edulis (29,3), A. triplinervia (27,1) and Guapira opposita
(18,3). Conclusions are that slopes orientations interfere on composition and
similarity/exclusivity of species indicating ecological preferences on each slope.

Key-words: Montane Forest, arboreal vegetation, species similarity.
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1. INTRODUCAO

O Brasil abriga cerca de 9-10% da flora fanerogdmica do mundo, com cerca de
31.000 espécies da ordem Magnoliophyta (FORZZA et al., 2010). A Mata Atlantica é
reconhecida como um bioma extremamente diverso e de alta prioridade para conservacao
ambiental (MYERS et al., 2000), sendo que se apresenta reduzido e fragmentado, onde os
principais remanescentes florestais se encontram nas areas elevadas da Serra do Mar
(BERTONCELLO et al., 2011).

Uma das fisionomias caracteristicas deste bioma é a Floresta Montana (VELOSO et
al., 1991), que entre suas caracteristicas formacionais, apresenta interacdo com nuvens, alta
saturacdo atmosfeérica e baixo nivel evapotranspirométrico (HAMILTON et al., 1995).

As florestas de altitude se encontram entre 500 e 1.500 m, localizadas em planaltos e
encostas da Serra do Mar e da Mantiqueira (AB’SABER, 1992). Segundo Vogelmann (1973)
a alta nebulosidade e incidéncia de nuvens é um dos fatores responsaveis pela manutencao das
florestas Montana. O efeito da nebulosidade na vegetacao pode gerar modificacdes estruturais
nas comunidades vegetais. A transi¢do das florestas Submontanas para as florestas Montanas
ocorre principalmente pelo nivel diferenciado de persisténcia das nuvens (GRUBB e
WHITMORE, 1966 apud BRUIJNZEEL, 2000; GONZALES, 2000), que por sua vez, esta
relacionado a ocorréncia de uma faixa de temperatura denominada linha critica de
temperatura, que determina a altitude de formacdo da base das nuvens. Acima desta linha ha
reducdo da temperatura e aumento no teor de agua no solo (CAVELIER, 1995).

Os gradientes de transi¢cdo causados pela heterogeneidade estrutural das montanhas
geram adaptacdes morfoestruturais das plantas e endemismo, aumentando a diversidade de
espécies e influenciando na distribuicdo espacial da vegetacdo (WRIGHT et al., 1997;
HABER, 2000; WHEELWRIGHT, 2000; LACERDA, 2001).

Em ecossistemas considerados hotspots para fins conservacionistas, 0s nevoeiros sao
frequentes, evidenciando sua importancia na manutencdo da biodiversidade (KAPPELLE,
2004). Na costa da California, por exemplo, ha dezenas de espécies endémicas sensiveis a
seca que habitam regides com frequentes nevoeiros (FISCHER et al., 2009). Os ambientes de
montanha possuem locais Umidos e propicios a ocorréncia de pteridofitas, briofitas e liquens
(MANDL et al., 2010).

A regido da Serra do Mar apresenta 0 maior remanescente de floresta continua no
Estado do Rio de Janeiro, englobando as seguintes Unidades de Conservacdo: Parque
Estadual dos Trés Picos (PETP), Area de Protecdo Ambiental (APA) Municipal dos Trés
Picos, APA da Caleddnia, Reserva Ecoldgica de Guapiacu, Parque Nacional da Serra dos
Orgdos (PARNASO) e a Estagdo Ecoldgica do Paraiso, APA Petropolis, Reserva Bioldgica
do Tingua e Araras, aumentando a sua importancia como corredor ecoldgico e refugio para as
especies da fauna e da flora (INEA, 2009; SEABRA, 2009).

Estes remanescentes apresentam significado hidroldgico para a vertente atlantica,
abastecendo parcialmente as cidades litoraneas e, em especial as comunidades situadas na
vertente direita da bacia do Rio Paraiba do Sul, onde se encontram cidades como Petropolis,
Teresopolis, Nova Friburgo dentre outras.

Nas regiOes costeiras de serra a orientacdo apresenta um papel determinante na
conformacdo de regides resilientes, onde a disponibilidade de atributos ambientais aumenta a
riqueza e garante a presenca e sustentabilidade dos fragmentos florestais (MARQUES et al.,
2004). Na Serra do Mar, a disposi¢do longitudinal das estruturas geoldgicas nos topos da serra
promove efeito orografico diferenciado na conformagdo das chuvas, onde os indices
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pluviométricos podem superar 3.000 mm na vertente Atlantica (barlavento) e 2.000 mm a
sotavento (SANT’ANNA NETO, 2005). Associados aos indices pluviométricos ha os efeitos
das chuvas orogréaficas, que ensejam reduzida frequéncia, baixa intensidade, localizacdo
especifica nas vertentes e duracdo média, influenciando de forma direta na escala micro-
regional e afetando todas as bacias (regiao).

Nos ambientes a sotavento, predominam as pastagens, queimadas e paisagens que
denotam menor umidade, observado pelas manifestacGes distintas de biodiversidade e
tamanho dos fragmentos florestais (MIRANDA e OLIVEIRA, 1983; OLIVEIRA et al., 1995;
MARCONDES, 1996; MARQUES et al., 2004). Na regido de transicdo entre a vertente
Atléntica e a do rio Paraiba do Sul estes efeitos embora sejam menos expressivos, também
ocorrem. Os corredores de umidade formados pela entrada das bacias aéreas para sotavento da
Serra do Mar sdo zonas importantes de captacdo e recarga dos aquiferos que determinam a
perenidade dos mananciais do lado direito da bacia do rio Paraiba do Sul.

Este estudo tem como hip6tese a existéncia de oferta diferenciada de umidade entre
vertentes norte e sul capaz de interferir na sua composicéo floristica das espécies arbdreas. O
estudo e manejo das espécies arbdreas que tenham preferéncia ecolédgica pelas regides de
maior IH pode ser um elemento de planejamento capaz de favorer a chuva oculta, por meio de
caracteristicas estruturais facilitadoras (pontas gotejadoras, serosidade, area foliar, posi¢do no
dossel, dentre outras) aumentando a disponibilidade de &gua nas bacias hidrogréaficas e
contribuindo para perenizacao dos recursos hidricos.

Este capitulo objetivou comparar a similaridade/exclusividade de espécies
predominantes da comunidade arbdrea nas vertentes com exposi¢do Sul (barlavento) e Norte
(sotavento) na regido central do corredor de umidade de uma bacia a sotavento da Serra do
Mar, Nova Friburgo, RJ.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Selecdo das areas de amostragem

A determinagdo das principais regides de entrada dos ventos umidos (capitulo I)
serviu para identificar as areas com maior potencial de IH, dispondo nestes locais as areas de
amostragem da IH (capitulo 1) e da vegetacdo (capitulos Il e V), para captar ao maximo 0s
efeitos da umidade. As parcelas de amostragem foram alocadas na S-11 (ver figura I-1) em
uma “faixa de concentragdo” de nevoeiros a fim de se avaliar o papel hidrolégico das
vertentes, principalmente com relacdo ao fator topografico orientacdo (VN e VS). Para isso,
utilizaram-se seis morros alinhados em sequéncia na area do corredor no sentido SW-NE
(Figura 111-1).

As éareas do levantamento botanico estdo localizadas na Fazenda Campestre, em
Nova Friburgo, onde foram selecionados seis morros com condi¢Ges ambientais semelhantes
(declividade, altitude e orientacdo). As linhas de amostragem da vegetacdo arbdrea foram
alocadas nestes seis morros nas vertentes Norte (VN) e Sul (VS), dentro da faixa altitudinal
1050-1150 m.s.n.m. A declividade média das areas de amostragem variou entre 20 e 40 %. A
principal diferenga entre as linhas foi a distancia das mesmas em relagdo ao divisor da Serra
do Mar.
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Figura 111-1: Localizacdo dos transectos no campo, em seis morros distintos e respectivas
vertentes norte e sul em uma Floresta Montana, Nova Friburgo-RJ.

2.2. Levantamento fitossocioldgico

Como o levantamento das espécies ndo pretendeu esgotar a diversidade da regido e
sim avaliar as espécies predominantes optou-se por uma metodologia de rapida e facil
aplicacdo: método do ponto por quadrante (COTTAM e CURTIS, 1956).

Foram estabelecidos 12 transectos de 50 metros, no sentido perpendicular as curvas
de nivel, no centro das facies de exposicdo Norte e Sul. Cada quadrante distou 5 m um do
outro e quando a arvore medida no ponto anterior coincidia com a do ponto seguinte, a
distancia foi estendida 1 m linha acima para ndo contabiliza-la duas vezes. Em cada ponto,
foram amostrados quatro individuos préximos ao eixo do quadrante, obtendo-se os seguintes
pardmetros: a) Espécie; b) Didmetro a Altura do Peito (cm) (DAP) a 1.30 m do solo
(BROKAW e THOMPSON, 2000); c) Distancia da arvore ao eixo do quadrante (m); d)
Altura da arvore (m); e) Diametro de copa (m); f) ObservacBes gerais (extrato regenerante,
fitosanidade vegetal, insetos, musgos/liquens, entre outras).

Foram alocadas seis linhas na VN e seis na VS medindo-se arvores com DAP > 5
cm, totalizando 480 individuos.

As arvores nao identificadas em campo foram coletadas com podao e técnicas de
acrodendrologia, prensadas e secas em estufa para fins de identificacdo junto aos herbarios da
UFRRJ (RBR) e do Jardim Boténico do Rio de Janeiro (RB). Além das comparagdes nos
herbarios foram consultadas as listas digitais: "Lista de espécies da flora do Brasil 2011
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2011); Plant List (http://www.theplantlist.org), além de
bibliografias especializadas.
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A partir dos dados obtidos no campo foram calculados os seguintes parametros
fitossocioldgicos descritos por Vuono (2002):

2.2.1. Densidade Especifica por area proporcional (DAS)

Numero médio de &rvores de uma determinada espécie por unidade de area (equagédo
I11-1). Para célculo da area considerou-se a média entre as distancias medidas do ponto central
do quadrante até as arvores amostradas:

DAs = (ns/N).DTA (11-1)

Em que:

ns = namero de individuos amostrados da espécie;
N = namero total de individuos amostrados;

DTA = densidade total por area.

2.2.2. Densidade Especifica Relativa (DRs)

Proporgdo porcentual do numero de individuos de uma determinada espécie, em
relagdo ao numero total de individuos amostrados, de todas as espécies (equacéo I11-2):

DRs = (ns/N).100 (111-2)

Em que:
ns = numero de individuos amostrados da espécie;
N = nUmero total de individuos amostrados.

2.2.3. Frequéncia Absoluta (FAS)

Ocorréncia da espécie nas parcelas amostradas (equacéo I11-3):

FAs = (Ps/Pt).100 (111-3)

Em que:
Ps = nimero de parcelas ou pontos de ocorréncia da espécie;
Pt = nimero total de parcelas ou pontos.
2.2.4. Frequéncia relativa (FRs)
Frequéncia absoluta de cada espécie em relacdo a soma das freqiiéncias absolutas de
todas as espécies amostradas (equacao I11-4):

FRs = (FAs/FAT).100 (11-4)
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Em que:
FAs = frequéncia absoluta da espécie;
FAT = frequéncia total (soma das FAs de todas as espécies amostradas)

2.2.5. Area Basal Individual (ABI)

Area ocupada pelo tronco de cada individuo, assumindo-se que 0o mesmo apresenta
forma cilindrica (equag&o I11-5):

ABIs = D*m/4 (111-5)

Em que:
D = didmetro de cada individuo da espécie (unidade).

2.2.6. Area Basal Média por Espécie (ABs)

O conhecimento sobre a &rea basal em florestas nativas & importante para
comparacao entre o desenvolvimento dos diferentes tipos de florestas da Mata Atlantica, além
de serem Uteis para afericdo de pardmetros como producdo de biomassa e densidade de
espécies (CARVALHO et al. 2005, SOLORZAN et al., 2007). No Brasil, as variacdes
ambientais e culturais podem interferir na estrutura das florestas (SOLORZAN et al., 2007).

A éarea basal média dos individuos de uma espécie foi calculada pela equacéo 111-6:

ABs = Y ABIs/ns (111-6)

Em que:
ABIs= area basal individual por espécie;
ns= ndmero de individuos da espécie.

2.2.7. Valor de Importancia (VI)

Grau em que a espécie se encontra estabelecida na comunidade, obtido a partir da
soma dos valores da densidade, frequéncia e dominancia, até o valor maximo de 300 (equacao
11-7):

VI = DRs + FRs + Dos (1-7)
Em que:
DRs= densidade relativa por espécie;

FRs= frequéncia relativa por espécie;
Dos= dominancia por espécie.
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2.2.8. Diversidade de espécies

Para comparagio da diversidade de espécies foi calculado o indice de Shannon-
Wiever (equacéo 111-8):

H = — Y pi.lnpi (111-8)

Em que:

H’ = diversidade

pi= numero de individuos

In = logaritmo na base normal

2.2.9. Equabilidade

Seu valor varia de zero a um e determina a proporcionalidade entre as espécies dentro
da unidade amostrada. A equabilidade foi calcula da a partir da Equacéo (111-9):

] = H’/InS (111-9)

Em que:

H'= diversidade;

In= logaritmo na base normal;
S= ndmero de individuos.

2.2.10. Similaridade entre espécies

Se utilizou o indice de Similaridade de Jaccard (equacdo I11-10) para comparar
espécies entre vertentes (norte/sul).

J = al(a+b+c) (111-10)

Em que:

a= espécies comuns as vertentes;

b= espécies exclusivas da vertente sul;
c= espécies exclusivas da vertente norte.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Levantamento fitossociologico

Foram registradas arvores de até 40 m de altura e 59,6 cm de DAP, tipicas de
ecossistemas evoluidos, com abundancia de epifitas, lianas e diferentes estratos arboreos no
seu entorno, configurando o estagio avancado de sucessdo, segundo resolucio CONAMA n° 6
de Maio de 1994, que normatiza os estagios sucessionais da floresta Atlantica no estado do
Rio de Janeiro.
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Foram amostradas 119 espécies, 73 géneros e 43 familias botanicas. Destas familias,
17 foram representadas por mais de uma espécie e 26 por apenas uma Unica espécie (Figura
1-2).

Figura 111-2: Familias botanicas mais representativas e nimeros de espécies contabilizadas
na Floresta Montana, no municipio de Nova Friburgo- RJ. As 26 familias com uma espécies
foram agrupadas em Oultras.

As familias Myrtaceae e Lauraceae apresentaram 0 maior nimero de espécies
(Tabela I11-1).
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Tabela I11-1: Lista das espécies arbdreas amostradas em um corredor de umidade da Serra do
Mar, Nova Friburgo- RJ em fevereiro de 2010.

Nome Vulgar/ Familia

Nome cientifico

ANACARDIACEAE
pau-pombo
ANNONACEAE
pindaiba

pindaibuna
AQUIFOLIACEAE
congonha
ARALIACEAE

morototd
ARECACEAE
palmito-jussara
ASTERACEAE
vassourao
pau-toucinho

BIGNONIACEAE
ipé-amarelo
CELASTRACEAE

CLETHRACEAE
guapere

CHLORANTHACEAE

hortel&-do-brejo
COMBRETACEAE

CLUSIACEAE
bacupari
pau-santo
azedinha

CYATHEACEAE
samambaia-agu

Tapirira guianensis Aubl.

Xylopia sericea A.St.-Hil.
Guatteria sellowiana Schltdl.

Ilex affinis Gardn.

Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. e Planch.
Schefleria aff. morototoni (Aubl) Maguieri et al.

Euterpe edulis L.

Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob.
Piptocarpha regnellii (Sch.Bip.) Cabrera

Stifftia fruticosa (Vell.) D.J.N.Hind e Semir
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos
Maytenus gonoclada Mart.

Clethra scabra Pers.

Hedyosmum brasiliense Mart. ex Migq.

Terminalia phaeocarpa Eichler

Garcinia gardneriana (Planch e triana) Zaapi

Kielmeyera insignis Saddi
Tovomita paniculata (Spreng.) Cambess.

Cyathea spp.

Continua...
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Continuacéo...

Nome Vulgar/ Familia

Nome cientifico

EUPHORBIACEAE
branquilho

capixingui

tapia

ERYTRHOXILACEAE

arco-de-pipa

FABACEAE-

CAESALPINOIDEAE

angéa-ferro

FABACEAE-
MIMOSOIDEAE
falso-pau-bicho
inga
FABACEAE-
FABOIDEAE
jacaranda-cipo
sapuvussu
LAURACEAE
canela-marrom
canela-

canela
canelinha

canela-fedida
canela-ferrugem
canela-
canela-amarela
canela-preta
canela-

canela-

abacate-do-mato
MALPIGHIACEAE

Gymnanthes glabrata (Mart.) Govaerts
Croton floribundus Spreng

Alchornea triplinervia (Spreng) Mill. Arg
Tetrorchidium parvulum Mull.Arg.

Erytrhoxilum deciduum St. Hil.
Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil.

Tachigali paratyensis (Vell.) H.C.Lima
Ormosia friburgensis Taub. ex Harms

Abarema langsdorfii (Benth.) Barneby e Gomes
Inga lanceifolia

Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.
Dalbergia miscolobium Benth.

Ocotea sp.

Cinnamomum sellowianum (Ness e Mart.) Kostern.
Cryptocaria micrantha Meiss.

Cryptocarya aschersoniana Mez
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr.
Nectandra grandiflora Ness.

Nectandra oppositifolia Nees

Ocotea dispersa (Ness) Mez.

Ocotea divaricata (Ness) Mez.

Ocotea indecora (Schott.) Mez.

Ocotea macropoda (H.B.K.)

Ocotea silvestris Vattimo-Gil

Ocotea velloziana (Meisn.) Mez

Ocotea sp.

Persea willdenowii Kosterm.

Byrsonima myricifolia Griseb.

Continua...
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Continuacéo...

Nome Vulgar/ Familia

Nome cientifico

MYRTACEAE

MELIACEAE

canjarana

catigua
MELASTOMATACEAE
pixirica-da-folha-serrada
pixirica-da-folha-fina
jacatirdo

pixirica-branca
pixiricao

pixirica
quaresma-roxa
manaca-da-serra
MONIMIACEAE

MORACEAE

canxim
NYCTAGINACEAE
jodo-mole
PHYLANTACEAE
aricurana
PHYTOLACACEAE
Agulheiro

Eugenia brasiliensis Lam.
Eugenia cerasiflora Migq.
Eugenia excelsa O.Berg
Eugenia sulcata Spring ex Mart.
Eugenia tinguyensis Cambess.
Calyptranthes concinna DC.
Calyptranthes grandifolia O.Berg
Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O.Berg
Myrcia palustris DC.
Myrcia pubipetala Mig.
Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk.
Myrcia splendens (Sw.) DC.
Myrcia sp.
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg
Myrciaria tenella (DC.) O.Berg
Neomitranthes glomerata (D.Le Grand.) D.Le
Grand.
Siphoneugena densiflora O.Berg

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Trichilia hirta L.

Miconia aff. collata Wurdaek

Miconia ibaguensis (Bonpl.)

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin
Miconia albicans

Miconia buddlejoides Triana Germano-Filho
Miconia formosa Glaziov.

Miconia staminea (Desr.)DC

Tibouchina granulosa (Ders.) Cogn.
Tibouchina mutabilis Cogn.

Macropeplus friburgensis (Perk.) I. Santos e
Peixoto

Mollinedia oligantha Perkins

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al.
Guapira opposita Vell.

Hyeronima alchorneoides Allemao

Seguieria americana L.

Continua...
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Continuacao...

Nome Vulgar/ Familia

Nome cientifico

PERACEAE
tabocuva
PICRAMNIACEAE

ROSACEAE
pessegueiro-do-mato
RUBIACEAE
café-do-mato

RUTACEAE
tingui-preto
SALICACEAE
guacatunga
guacatunga-vermelha
pau-lagarto
SAPINDACEAE
carne-de-vaca
Camboata
Mataiba
SOLANACEAE

cheiro-de-mel
folha-prata

STYRACACEAE
benjoeiro
arvore-de-balsamo
THEACEAE
santa-rita
THYMELEACEAE

URTICACEAE
figueira-preta
VERBENACEAE

Taruma
VOCHYSIACEAE
canela-santa

WINTERACEAE
casca-d'anta

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
Picramnia glazioviana Eng.

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Amaioua intermedia Mart. ex Schult. e Schult.f.
Psychotria suterella Mill.Arg.

Psychotria vellosiana Benth.

Bathysa mendoncae K.Schum.
Actinostemom concolor (Spreng) Mull. Arg.
Dyctyoloma vandelianum A.Juss.

Casearia decandra Jacqg.

Casearia obliqua Spring.

Casearia sylvestris Santos

Cupania racemosa (Vell.) Radlk.

Cupania vernalis Cambess
Matayba elaeagnoides Radlk.

Aureliana fasciculata (Vell.) Sendtn.
Solanum argentum Dunal.
Solanum cinamomum Sendtn.

Styrax camporum Pohl.
Styrax pohlii A.DC.

Gordonia fruticosa (Schrad.) H.Keng.
Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling
Coussapoa microcarpa (Schott.) Rizzini

Morfoespécie 6
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke

Vochysia oppugnata (Vell.) Warm.
Vochysia laurifolia Warm.

Drymis brasiliensis Miers.

Continua...
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Continuacao...

Nome Vulgar/ Familia Nome cientifico

NAO IDENTIFICADAS
morfoespécie 1
morfoespécie 2
morfoespécie 3
morfoespécie 4
morfoespécie 5
morfoespécie 6
morfoespécie 7

A familia Arecaceae foi representada apenas pela espécie Euterpe edulis (palmito-
jussara), sendo a mais abundante, totalizando 79 individuos amostrados (16,5% do total),
sendo 29 na VN e 50 na VS (Figura I11-3). Estes resultados confirmam estudo do efeito de
borda na mesma regido (BARROS, 2006). Esta espécie apesar de estar contida na listagem de
espécies ameacadas de extincdo (MMA, 2008) predominou tanto no extrato arbdreo, quanto
no extrato regenerante. Esta palmeira é frequentemente encontrada nos estudos floristicos e
fitossocioldgicos realizados em Florestas Ombrofilas Densas (PARDO et al., 2007).

Psychotria vellosiana
Myrcia palustris
Cyathea sp.
Macropeplus friburgensis
Ocotea dispersa
Gymnanthes glabrata
Casearia decandra
Ocotea divaricata
Daphnopsis fasciculata
Amaioua intermedia
Guapira opposita
Myrcia splendens
Alchornea triplinervia
Euterpe edulis

VS
m VN

0 10 20 30 40 50 60
Abundancia de espécies

Figura 111-3: Abundancia das espécies nas 12 linhas de amostragem da vegetacdo arborea,
em vertentes norte (VN) e sul (VS), em uma Floresta Montana, Nova Friburgo, RJ.

As espécies com maior frequéncia relativa foram E.edulis (VN-12,0% e VS-20,1%),
seguida por Myrcia splendens (VN-5,4%; VS-7,9%), Alchornea triplinervia (VN-6,2%; VS-
5,8%), Guapira opositta (VN-5,4%; VS-3,8%) e Amaioua itermedia (VN-4,58%; VS-2,5%)
(Anexos 1 e 2).

A maior frequéncia de E. edulis na VS pode indicar condi¢cbes de umidade
diferenciadas em relagdo a VN no corredor da bacia aérea. E. edulis é uma espécie ombrdfila,
levemente higrofila, caracteristica do estrato médio da floresta (REIS et al., 1996), exerce
grande importancia na composicdo floristica de matas ciliares e na conservagdo de areas
perturbadas (MEIRA NETO et al., 2003).
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Nogueira-Junior et al. (2003) observaram maior densidade de plantulas de palmitos
em locais Umidos quando comparados com locais de meia encosta e plat6. Na Mata de Santa
Genebra, a ocorréncia de E.edulis € agrupada e restrita as regides mais umidas (ALEIXO e
VIELLIARD, 1995). Nestas areas ha uma grande quantidade de individuos jovens devido ao
seu investimento reprodutivo ser na formacédo de banco de plantulas, o que significa que nem
todos chegardo a idade adulta.

As espécies com maiores VI na VN foram: E. edulis (29,3), A. triplinervia (27,1),
Guapira opposita (18,3), Myrcia splendens (14,6), Amaioua intermedia (11,2), Daphnopsis
fasciculata (9,2), Gordonia fruticosa (8,5), Gymnanthes glabrata (8,4), Vochysia oppugnata
(5,9), Persea willdenowii (5,7), Erythroxylum pulchrum (4,8), Eugenia brasiliensis (4,8).
Destas espécies, G. glabrata, P. willdenowii e Eugenia. brasiliensis foram exclusivas da
vertente norte.

Na VS as espécies com os maiores VI foram: E. edulis (50,9), M. splendens (20,4),
A. triplinervia. (14,4), Ocotea dispersa (10,6), G. opposita (10,5), morfoespécie 1 (9,6),
Ocotea silvestris (7,5), Psychotria vellosiana (6,8), Macropeplus friburgensis (6,8), Cyathea
sp. (6,6), Myrcia palustris (6,4), Solanum cinnamomeum (6,1). Dentre as espécies de maior
VI da VS nenhuma foi exclusiva ocorrendo também na VN.

Destas espécies de maior VI, a grande maioria apresenta dispersdo zoocorica,
sequido pelas anemocoricas e autocoricas (Figura I11-4), evidenciando o relevante papel da
fauna na colonizacéo e desenvolvimento das espécies destes ambientes.

6 % 11%

B anemocoricas
m zoocdricas

autocdricas

83 %

Figura 1l1-4: Sindrome de dispersdo das espécies arbdreas de maior Valor de Importancia
amostradas em um trecho de Floresta Montana, Nova Friburgo-RJ.

Nas florestas tropicais umidas, de 50 a 90% das espécies sdo dispersas pela fauna
(HOWE e SMALLWOOD, 1982), principalmente aves e mamiferos (SILVA, 2008), criando
relacdes de interdependéncia entre fauna, flora e microrganismos associados, que garantem a
biodiversidade da floresta (Mc NEELY et al., 1990; SILVA, 2008). A predacdo das sementes
e plantulas por animais ajudam a manter a densidade natural das florestas e a manutengéo de
seu equilibrio no tempo (JANZEN, 1970).

Os animais atuam na polinizacdo de espécies tropicais, chegando a influenciar em

97,5% das espécies arboreas na Costa Rica (BAWA, 1985 apud KAGEYAMA et al., 2008).
A fenologia das espécies determina a dindmica das interages entre animais frugivoros-
plantas, havendo casos onde os animais alteram sua dieta em funcdo da disponibilidade de
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frutos, assim eles migram para regides com oferta de alimento (SILVA, 2008). As espécies
que frutificam em épocas de escassez de alimentos sdo chamadas de espécies - chave e tem
papel fundamental na manutencéo da biodiversidade das comunidades naturais (HOWE, 1984
e TERBORGH, 1986 apud SILVA, 2008).

3.2. Diversidade e equidade de espécies

Na vertente norte foram encontradas 81 espécies, enquanto que na vertente sul 75. O
numero fixo de arvores amostradas nas duas vertentes fez com que a diversidade fosse similar
entre elas. O indice de diversidade de Shannon-Wiever maximo foi de 4,4, considerado alto
nos ecossistemas tropicais (Tabela 111-2). A alta diversidade das florestas tropicais tendem a
se relacionar com a complexidade estrutural dos gradientes topograficos e edaficos,
apresentando em 1 ha um numero expressivo de espécies em baixa densidade (METZGER,
1999; NASCIMENTO et al., 2004). Em floresta semidecidua de Minas Gerais, a diversidade
foi alta (4,25) e a distribuicdo das espécies se relacionou com a fertilidade do solo e condigdes
topogréficas (CARVALHO et al., 2007).

Tabela I11-2: Pardmetros fitossocioldgicos das espécies arbdreas comparado entre as
vertentes Norte e Sul, na Fazenda Campestre, regido de cabeceira do rio Grande — RJ.

Pardmetros Vertentes
SUL NORTE
indice de Diversidade (H') 3,80 3,90
indice de Diversidade maximo (H méx.) 4,40 4,40
indice de Equidade (J) 0,86 0,88
Riqueza de espécies 75,00 81,00
Abundancia de individuos 240,00 240,00
Riqueza Familias 39,00 33,00
Somatério Area Basal Individual (m?ha™) 57,24 58,58
Espécies Exclusivas 31,00 36,00
Espécies comuns 43,00 43,00

O indice de equidade (J) demonstrou que estruturalmente a floresta apresenta boa
proporcionalidade de distribuicdo das espécies dentro da comunidade. Quanto mais préximo
de 1 mais bem distribuida estd a proporcdo entre as espécies encontradas, tendendo a um
ecossistema com alta diversidade de espécies.

3.3. Area Basal

O somatdrio das areas basais nas vertentes foi 58,06 m?.ha, valor préximo ao
encontrado na Reserva Ecolégica Estadual do Paraiso (57,28 m%ha™) (KURTZ & ARAUJO,
2000), limitrofe ao PETP, porém em matas de encosta a 200 m de altitude,. Segundo 0s
mesmos autores, a topografia propiciou meios para que a vegetacdo fosse biodiversa, com
predominio de arvores grandes. A area basal tende a reduzir de acordo com o0 aumento da
altitude. Em Florestas Alto Montana a vegetacao reduz seu porte e sua area basal, aumentando
a densidade de individuos. Em Florestas Ombrofilas Altomontanas de Minas Gerais, foram
medidas AB de 48,12 mZha® (FRANCA e STEHMANN, 2004) e 33,27 m’ha’
(CARVALHO et al., 2005).

Um fator que € de grande importancia na modificagdo da area basal das florestas € o
efeito antropico. No Parque da Pedra Branca SOLORZAN et al. (2007) comparou antigas
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areas de cultivo de banana e de carvoaria, encontrando respectivas areas basais de 32,2 m?. ha’
e 26,2 m%ha™. Em um fragmento florestal na fazenda Bela Vista em Nova Friburgo, Silva
(2009) encontrou 4rea basal total de 16,15 m®ha™ para um fragmento com 69% das espécies
em estagio secundario inicial de sucessdo ecoldgica.

Quando consideramos as areas basais por familia botanica, Euphorbiaceae com
apenas 4 espécies apresentou a maior area basal total (Tabela I11-3).

Tabela 111-3: Familias botanicas com maiores areas basais (AB), e area basal por espécie
(ABs), em uma Floresta Montana, em Nova Friburgo- RJ. NI= Numero de individuos.

2AB 2A N > ABs 2A
Familia (m?ha?) B | Espécie (m®ha) Bs NI
(%) (%)
Euphorbiaceae 7.8 13,3 37 | Néo identificada 0,2790 0,50 1
Lauraceae 7,6 13,3 52 | Seguieria americana 0,1180 0,20 1
Myrtaceae 6,8 11,6 69 | Vochysia oppugnata 0,0862 0,14 1
Arecaceae 4,3 7,4 79 | Dictioloma vandellianum 0,0800 0,13 1
Nyctaginaceae 3,0 51 23 | Ocotea dispersa 0,0580 0,99 1
Vochysiaceae 2,0 3,4 3 | Scheflera aff. morototoni 0,0455 0,08 2
Rubiaceae 1,6 2,7 32 | Oreopanax capitatus 0,0440 0,07 1
Clethraceae 1,5 26 7 | Sorocea bonplandii 0,0422 0,07 2
Outras 23,8 40,9 178 | Outras 57,2671 97,9 470
Total 58,4 100 480 58,4 100 480

Algumas espécies nao ficaram entre as oito de maior area basal citadas na tabela 11-3,
mas contribuiram consideravelmente no somatério da area basal total. S&o elas: Alchornea
triplinervia, Nectandra grandiflora, Nectandra rigida, Ocotea velloziana, Ocotea divaricata,
Ocotea indecora, Ocotea puberula, Persea willdenowii, Myrcia splendens, Eugenia
brasiliensis.

Alguns individuos da amostragem contribuiram individualmente com a &rea basal
total. Dentre eles uma espécie ndo identificada (NI = porte incompativel com o equipamento
de escalada utilizado para as coletas e presenca de outras arvores no sub-bosque
impossibilitando a visualizacdo de suas folhas), Seguieria americana, Vochysia oppugnata e
Dictioloma vandelianum. Estas espécies ocuparam as primeiras posi¢es no quesito area basal
por espécie, indicando um estagio avancado de sucessdo vegetal (Figura 111-5).
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Figura 111-5: Individuo arbéreo de grande porte caracterizando uma floresta em estagio
sucessional avancado de Mata Atlantica- RJ.

Estas arvores de grande porte geralmente emergem sobre o dossel e sdo importantes
para a manutencdo da diversidade bioldgica, pois servem de suporte para outras espécies,
principalmente epifitas. O Dossel & um subsistema complexo, estruturalmente e
ecologicamente diverso, possuindo espécies, nichos e processos proprios, comportando
diversas formas de vida, onde as epifitas se destacam (NADKARNI et al., 2004; KERSTEN,
2010). As arvores das florestas tropicais apresentam uma “zonagdo vertical dos
microambientes” formados pela arquitetura de suas copas que geram mudanga gradual na
abundancia das caracteristicas de riqueza e composicdo de espécies (CORNELISSEN e
STEEGE, 1989).

Apesar das duas vertentes apresentarem arvores de grande porte (DAP > 30 cm), a
distribuicdo das classes de didmetro das arvores amostradas evidenciou um maior nimero de
individuos nas menores classes (Figura I11-6).
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Figura 111-6: Distribuicdo diamétrica das arvores amostradas (DAP > cm) em vertentes
norte e sul, em uma Floresta Montana de Nova Friburgo, RJ.
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Observa-se que ha uma maior concentracdo de individuos nas classes diamétricas
inferiores, com 63,8 % (VS) e 59,2 % (VN) dos individuos na primeira classe (5 a 10 cm) e
caindo para menos da metade na segunda classe (11 a 15 cm) com 20,8% (VS) e 22,5% (VN).
As espécies que ocorreram nestas duas classes que apresentaram dois individuos ou mais,
foram: Alchornea triplinervia, Amaioua intermedia, Casearia spp., Cyathea spp., Daphnopsis
fasciculata, Erythroxylum spp., Euterpe edulis, Guapira opposita, Macropeplus friburgensis,
Myrcia spp., Ocotea spp., Prunus myrtifolia, Psychotria vellosiana, Solanum cinnamomeum e
Styrax spp. Estas espécies representam a regeneracdo que esta estabelecida na comunidade e
vai dar continuidade aos processos sucessionais da area.

As 3 classes seguintes que representam arvores mais jovens e/ou adultas (DAP de 16-
20; 21-25 e 26-30 cm) abrigaram 13,8% (VS) e 16,3% (VN) dos individuos amostrados.
Observou-se que algumas espécies ocorridas nestas classes ndo foram encontradas nas classes
inferiores (5-10 e 11-15 cm). Sdo elas: Xylopia sericea, Cinnamomum selowianum,
Hedyosmum brasiliense, Dalbergia miscolobium, Vitex megapotamica, Persea willdenowii,
Oreopanax capitatus e Cabralea canjerana.

As classes acima de 30 cm que representam as arvores em estadgio de
desenvovlvimento avancado foram representadas por apenas nove individuos (1,7% VS e
2,1% VN), sendo as espécies de destaque: Dictyoloma vandellianum, Vochysia oppugnata e
Eugenia brasiliensis.

Destas espécies citadas algumas foram as mais representativas em termos
populacionais. A figura abaixo representa a distribuicdo diamétrica para as cinco espécies
mais abundantes (Figura I11-7).
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Figura 111-7: Distribuicdo das classes diamétricas para as cinco espécies mais abundantes (a)
Alchornea triplinervia, (b) Euterpe edulis, (¢c) Guapira opposita, (d) Myrcia splendens e (e)
Amaioua intermedia, amostradas em vertentes sul e norte, Nova Friburgo-RJ.

Comunidades climax apresentam individuos distribuidos com classes diamétricas de
diferentes graus de desenvolvimento, pois a0 morrerem, serdo automaticamente substituidas
pela mesma espécie de uma fase menos adulta. Quando isto ndo se observa o ciclo de vida da
espécie pode ndo estar se completando e ela pode ndo estar em equilibrio no sistema. As
especies em equilibrio geralmente apresentam boa distribuicdo entre as classes diamétricas
Kurtz & Araujo (2000).

Alchornea triplinervia é a espécie melhor estabelecida entre as arboreas, sendo a
unica que fugiu ao padrdo J invertido de distribuicdo (ver Myrcia splendens). Este padrdo é
tipico de espécies com regeneracdo abundante e estrutura populacional estavel (KURTZ &
ARAUJO, 2000). Os individuos de Euterpe edulis apresentaram maior distribuicio nas
primeiras classes por se tratar de espécie da familia Arecaceae, cujos didmetros das plantas
adultas variam de 10 a 15 cm de diametro (LORENZI et al., 2010). Guapira opposita € uma
espécie considerada frequente nas associagdes “climax” das encostas do sul do Brasil e ¢
elemento subdominante em diversas associacbes (LORENZI et al, 1998). Este
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comportamento explica a presenca de individuos em quase todas as classes de diametro,
mostrando que a espécie possui individuos adultos que ja estdo se reproduzindo e garantindo a
perpetuacdo da espécie na floresta, evidenciada pelo maior nimero de individuos na classe de
5-10 cm.

3.4. Similaridade/Exclusividade de espécies

O indice de similaridade de espécies foi de 40% entre VN e VS. Do total, 43 espécies
sdo comuns as duas vertentes, 31 exclusivas da VS, 34 exclusivas da VN (Anexo 3). Esta
exclusividade das espécies estd relacionada com a adaptacdo das espécies as condicBes
ambientais diferenciadas entre as vertentes, corroborando a hipoOtese de que as plantas
respondem diretamente as mudancas ambientais em escala local. A adaptacdo das plantas as
condi¢cdes microclimaticas pode ser um fator que explica a exclusividade de espécies
encontradas entre as vertentes da regido e suas funcdes ecoldgicas em cada vertente.

Na VN, 30,8% das espécies exclusivas sdo também adaptadas aos ecossistemas de
Floresta Estacional Semidecidual, enquanto que na VS a porcentagem foi de 22,2%. A
ocorréncia em proporcées distintas sugere diferencas na umidade disponivel para as plantas,
levando a adaptacdo das espécies da vertente norte a menor oferta de d&gua. Ao longo do ano,
as vertentes que recebem menos umidade e mais incidéncia solar tendem a ser mais secas
induzindo a colonizagdo por espécies adaptadas a estas condi¢es. Uma forma de adaptacéo €
a queda de folhas (caducifolia) que reduz a transpiracdo fazendo com que a planta economize
agua.

As florestas tropicais apresentam uma variacao estrutural em funcdo dos gradientes
de umidade disponivel (SANTIAGO et al., 2010). Florestas localizadas em locais mais secos,
comumente apresentam maior proporcao de espécies com folhas deciduas, evitando que a
disponibilidade de agua limite sua atividade fisiologica. J& as espécies de ambientes mais
umidos costumam apresentar folhas sempre-verdes e possuem menores taxas de trocas
gasosas e demanda por nutriente reduzida, ja que ndo precisam investir em renovacdo das
folhas (SANTIAGO et al., 2004).

Algumas espécies exclusivas de cada vertente podem ser destacadas. Na VS:
Hedyosmum brasiliense, llex affinis, Inga lanceifolia, Kielmeyera insignis, Macropeplus
friburgensis, Mollinedia oligantha, Miconia ibaguensis, Myrceugenia myrcioides, Oreopanax
capitatus, Siphoneugena densiflora, Tachigali paratyensis, Tapirira guianensis,
Tetrorchidium parvulum, Vernonantura discolor, Xylopia sericea.

Na VN as exclusivas foram: Vochysia laurifolia, Vitex megapotamica, Trichilia hirta,
Tibouchina mutabilis, Tibouchina granulosa, Gymnanthes glabrata, Bathysa mendoncae,
Psychotria suterella, Myrcia anacardiifolia, Prunus myrtifolia, Cabralea canjerana, Ocotea
sp., Calypthranthes grandifolia, Casearia sylvestris, Cinnamomum sellowianum, Byrsonima
myricifolia, Eugenia brasiliensis, Hyeronima alchorneoides, Miconia staminea, Myrcia
pubipetala, Machaerium nyctitans, Persea willdenowii e Ormosia friburgensis.

Além das espécies, algumas familias também foram exclusivas das vertentes. A VS
teve suas espécies distribuidas em um ndmero maior de familias (39) em relacdo a VN (34).
As familias exclusivas (5) da VS e representadas por apenas uma espécie, sao: Anacardiaceae
(Tapirira guianensis), Bignoniaceae (Handroanthus chrysotrichus), Fabaceae -
Caesalpinoideae (Tachigali paratyensis), Chloranthaceae (Hedyosmum brasiliense) e
Winteraceae (Drymis brasiliensis).

As familias (5) exclusivas da VN foram: Meliaceae (Cabralea canjerana, Trichilia
hirta. e Trichilia sp.), Phylantaceae (Hyeronima alchorneoides), Picramniaceae (Picramnia
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glazioviana), Rosaceae (Prunus myrtifolia), Styracaceae (Styrax polhi e Styrax camporum) e
Verbenaceae (morfoespécie 6 e Vitex megapotamica).

Algumas caracteristicas das espécies exclusivas de cada vertente corroboram o fato
da adaptacédo das espécies arboreas ao microclima e topografia local. Séo elas:

VS- Segundo Lorenzi (2002) a Tapirira guianensis € uma espécie heliofita
perenifolia, muito encontrada em formagbes secundarias de solos Umidos como varzeas e
beiras de rio, onde atinge maior desenvolvimento. A espécie Handroanthus chrysotrichus é
caracteristica das formacdes abertas da floresta pluvial do alto da encosta Atlantica, e ocorre
geralmente em baixa frequéncia. A Tachigali paratyensis é considerada espécie climax,
exclusiva da Mata Atlantica, onde é considerada rara ou ocasional. Indiferente as condicGes
de umidade do solo, ocorre preferencialmente em interior de mata primaria localizada em
varzeas aluviais e inicio de encostas, onde o solo é fértil e profundo. A Hedyosmum
brasiliense & considerada como espécie pioneira, heliofita e seletiva higrofita, isto é,
adaptadas a areas bastante encharcadas e brejosas (LORENZI, 2009). Espécies adaptadas a
estas condicBes apresentam a funcdo de garantir a &gua nas zonas de afloramento das bacias
hidrogréficas, podendo se tornar importantes indicadoras areas com potencial para formacédo
de nascentes ou armazenadoras de umidade. Segundo Lorenzi (2002) a Drymis brasiliensis
também é considerada espécie seletiva higrdfita, apesar de ocorrer também em terrenos altos e
secos. Esta espécie apresenta ampla variacdo de tamanho de acordo com o local de
ocorréncia.

VN- Segundo Lorenzi (2002) Prunus myrtifolia é considerada semidecidua, heliéfita
ou escitfita, indiferente as caracteristicas fisicas do solo, é mais comum em florestas
secundarias. Seus frutos sdo apreciados pela fauna e amadurecem de junho a setembro, época
de menor oferta de alimento. J& a Styrax camporum, é uma espécie perenifdlia, heliofita
seletiva higrofila, caracteristica da floresta latifoliada semidecidua e ocorre tanto em florestas
primarias quanto em florestas secundéarias. Segundo Lorenzi, (2002) a espécie Cabralea
canjerana é considerada heliofita, com folhas deciduas, encontrada em quase todas as
formacOes vegetais. Parece preferir solos argilosos e Umidos, pois é rara em terrenos secos.
Vitex megapotamica é uma espécie decidua, helidfita, rastica, adaptada a areas abertas e pode
ser encontrada em varios ambientes de solos muito secos, pedregosos ou até em matas de
galeria.

Algumas das espécies raras encontradas neste estudo como Persea willdenowii e
Cinnamomum glaziovii também foram consideradas raras em outros estudos realizados na
Floresta Estacional Semidecidual em Vigcosa, MG (SANTOS, 2005) e segundo a lista de
espécies ameacadas da flora de Minas Gerais (MENDONCA e LINS, 2002) a Persea
willdenowii é ameacada de extin¢do nos ecossistemas de Mata Atlantica do Estado.

As espécies Handroanthus crysotricha, Xylopia sericea (raridade 1), Pera glabrata,
Ocotea velloziana, Persea willdenowii, Byrsonima myricifolia Griseb, Styrax pholi (raridade
4), Inga lenticelata, Trichilia catigua, Tibouchina mutabilis (raridade 5), Solanum
cinnamomum, Gymnanthes glabrata (raridade 6) sdo consideradas raras na Mata Atlantica,
segundo indice citado por Caiafa & Martins (2010).

As condicdes abioticas locais refletem diretamente na composicdo de espécies
arboreas. Estes resultados podem estar relacionados com a oferta diferenciada de umidade
entre as vertentes por conta da maior sombreamento das VS e maior recep¢do de umidade
proveniente da IH pela vegetagdo dos constantes nevoeiros que ocorrem na regido. A
disponibilidade de umidade é alta em locais onde é comum a incidéncia de nuvens, nevoeiros
e chuva oculta (BRUIJNZEEL e PROCTOR, 1995; CAVELIER, 1996; SCHAWE et al.,
2010).
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Ja outros autores, correlacionaram a distribuicdo das espécies vegetais com as
varidveis ambientais e encontraram uma variagdo no que tange aos tipos de solos,
proximidade com as bordas do fragmento e drenagem como sendo os de maior influéncia na
distribuicdo da vegetacdo (DALANESI et al. 2004). As caracteristicas das drenagens
modificam as condig¢des de disponibilidade de agua e aspectos da fertilidade quimica do solo,
afetando o estabelecimento das espécies. Segundo Cardoso & Schiavini (2002) "O relevo, em
conjunto com a luminosidade, distribuicdo de nutrientes e proximidade e possibilidade de
saturacdo de agua do solo, atuam sobre a distribuicdo das espécies adaptadas, conferindo-
Ihes a oportunidade de predominio. Da mesma forma, sua presenca pode ser inibida onde o
meio nao lhes ofereca condigBes necessarias ao seu estabelecimento e sobrevivéncia”. Na
Africa do Sul, analises sobre a dindmica das espécies arboreas e arbustivas demonstraram que
duas variaveis, luz e agua, sdo as principais responsaveis pelas variacbes na riqueza em nivel
de familia, género e espécie (O BRIEN, 2000).

A distribuicdo espacial das espécies parece estar relacionada as caracteristicas
ecologicas de cada encosta, como resultado de sua orientacdo, modificando a incidéncia de
luminosidade, recepgdo de ventos, umidade e condicionando composi¢les e estruturas
préprias a vegetacdo (KURTZ et al., 2009). Muitas plantas tropicais sdo distribuidas de
acordo com variagbes em média escala das condigdes ambientais (FERREIRA et al., 2011).
Outros fatores como a distancia geografica também pode influenciar a distribuicdo das
espécies. Chust et al. (2006) observaram que 22% da variacdo floristica de espécies arboreas
de uma floresta tropical no Panaméa foi explicada pela distancia geografica entre as areas
amostradas, 12% exclusivamente pelas varidveis ambientais e 16% pela correlacdo entre a
distancia geogréafica e as variaveis ambientais. No presente estudo a distancia maxima entre as
parcelas foi de 3 km, o que aumenta o peso das modificacdes ambientais de acordo com a
orientacdo das vertentes na selecdo das espécies que colonizam cada vertente.

4. CONCLUSOES

A baixa similaridade entre as espécies que colonizam as vertentes norte e sul indica
diferenga na disponibilidade de recursos entre vertentes. Na VN a maior quantidade de
espécies caducifolias adaptaveis as Florestas Estacionais Semideciduais indicam a oferta
diferenciada de umidade. Entre as vertentes houve variagdo no Valor de Importancia e nas
funcBes ecoldgicas das espécies exclusivas. Evidéncias de campo indicaram que as VS séo
mais frias e sombreadas que as VN e recebem maior aporte de agua via interceptacdo
horizontal (ver Capitulo Il) influenciando na distribuicdo das espécies.
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CAP 1V- USO DE EPIFITAS COMO BIOINDICADORAS DE UMIDADE
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RESUMO

As briofitas e outras epifitas possuem mecanismos morfoldgicos e fisioldgicos simplificados
para absorcdo/retencdo de agua que estdo associados aos niveis de umidade do ambiente. As
espeécies epifitas sdo utilizadas como bioindicadoras e nas florestas Montana, sua presenca
pode representar diferencial de umidade no ambiente. O objetivo deste capitulo foi utilizar a
cobertura e tipos de epifitas como bioindicador de umidade nas vertentes sul (VS) e norte
(VN). Para estimar a cobertura foi utilizado o indice de cobertura de epifitas (ICE) que varia
de 0 a 10. Foram medidas em 48 parcelas de 10 x 10 m, todas as arvores com DAP>5 cm. Em
cada arvore foram contabilizadas as bromélias epifitas > 10 cm e estipulado um valor para o
ICE. A densidade florestal foi de 2.029 ind.ha™ na VS e de 2.333 ind.ha™ na VN. A cobertura
de epifitas foi diferente estatisticamente (p<0,0001), onde na VS as &rvores com indices altos
(9 e 10= 11%; > 5= 24,6%) foram mais abundantes em relacdo a VN (9 e 10 = 1,5%; > 5 =
7,6%). Os musgos predominaram na VS e os liquens na VN. A porcentagem de arvores
colonizadas por orquideas na VS (27%) foi maior que na VN (11%), as pteridofitas
predominaram na VN (52,7%) em relacdo a VS (43,3%). Na VS as bromélias foram mais
abundantes (2.715 individuos), com média de 5,6 ind./arvore, do que na VN (2.198
individuos) com média de 3,9 ind./arvore. Conclui-se que as epifitas foram indicadoras
ambientais eficientes, principalmente as avasculares, onde os musgos e liquens indicam
respectivamente condi¢Ges de maior e menor umidade. A maior IH na VS pode ter favorecido
a maior colonizacdo de bromélias epifitas nesta vertente. A maior ocorréncia de musgos e
bromélias tanque na VS indicam melhor habilidade para reter umidade.

Palavras-chave: plantas avasculares, nevoeiros, interceptacdo horizontal, Floresta Montana.
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ABSTRACT

Briophythes and other epiphytes have simplified mechanisms of water retention/absortion,
and are normaly associated with hight humidity environments. Epiphytes can be used in many
aspects as bioindicators, and at montane forest, it's presence can reflect the environment
humidity diferential. The objective of this work was use the epiphytic cover and types as
humidity bioindicator on south (VS) and north slope (VN). To estimate coverage, it was used
the epiphytic coverage index (ICE), wicht varies from 0 to 10. It was surveyed in 48 plots of
10 x 10 m, on all trees with DBH > 5 cm. On each tree it was counted the nunmber of
bromeliads > 10 cm, and estipulated an ICE. Forest density was 2.029 ind.ha™ at VS and
2.333 ind.ha™ at VN. Epiphitic cover differed statisticaly, where at VS the trees with high ICE
(9 e 10= 11%; > 5= 24,6%) were more abundant when compared to VN (9 e 10 = 1,5%; >5 =
7,6%). Mosses predominated at VS and lichens on VN. The porcentage of trees colonized by
orchids was greater on VS (27% of trees) than on VN (11%). Ferns occured more on trees of
VN (52,7%) than on trees of VS (43,3%). At VS the bromeliads were more abundant (2.715
individual), and average of 5,6 ind./tree, than on VN (2.198 ind.) average of 3,9 ind./tree. The
conclusions are that epiphytes worked as eficcient humidity bioindicator, speccially mosses
and lichens that indicated respectively conditions of more/less humidity. The grestest IH at
VS migth favor the bromeliads colonization at this slope orientation. The greater occurence of
mosses and tank bromeliads at VS makes them better adapted to retain humidity.

Palavras-chave: non-vascular plants, fog, horizontal interceptation, Montane Forest.
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1. INTRODUCAO

Florestas Montana tropicais apresentam alta densidade, biomassa e diversidade de
epifitas que incluem angiospermas, pteridéfitas, briofitas, liquens e algas (ZADROGA, 1981,
BROWN et al., 1996). Dentre as familias de plantas epifitas vasculares, as mais encontradas
nos tropicos sao: Bromeliaceae, Orchidaceae, Polipodiaceae, Araceae, Piperaceae e
Gesneriaceae (CATHARINO e BARROS, 2004). As epifitas sdo elementos estruturais
importantes nas florestas tropicais (ENGWALD et al., 2000), pois, representam em algumas
florestas entre 25 e 50% das espécies vegetais (KELLY et al., 1994; NIEDER et al., 2001;
KERSTEN e SILVA, 2005).

O dossel de uma floresta é um subsistema complexo estruturalmente e diverso
ecologicamente, possuindo espécies, nichos e processos proprios, comportando diversas
formas de vida, onde as epifitas se destacam (NADKARNI et al., 2004; KERSTEN, 2010).
Nas Florestas Montanas a biomassa epifitica contribui funcionalmente no armazenamento de
agua nas copas, variando de acordo com o clima, estrutura e idade das florestas. Quanto mais
antiga for a mata, maior a tendéncia de colonizacao por epifitas. A biomassa epifitica pode ser
20 vezes maior em uma Floresta Montana de 40 anos, quando comparada a uma de 10-15
anos (KOHLER et al., 2010).

As epifitas de florestas Montanas aumentam a diversidade e consequentemente 0s
Servigos ecossistémicos, como no caso 0s musgos gque colonizam as areas, criam meios para o
estabelecimento de sucessdo, além de armazenarem 4&gua, acumularem sementes,
interceptarem e reterem nutrientes dos nevoeiros (HOLZ e GRADSTEIN, 2005).

Além do papel ecoldgico, as epifitas sdo valorosos produtos ndo madeireiros
explorados economicamente pelas populacfes, onde na Costa Rica se constitui em uma
importante fonte de renda (ROMERO, 1999). Na Bolivia, as araceas e bromelias sdo
comumente comercializadas para fins ornamentais, medicinais, alimentares e de retirada de
fibras. O potencial de utilizagdo econdmica destas plantas depende criticamente da
distribuicdo destas espécies Uteis nas diferentes eco-regides (ACEBEY et al., 2010).

Os principais fatores que promovem o aumento da abundancia de epifitas incluem:
alta umidade atmosférica, incidéncia de nevoeiros ao longo do ano, temperaturas moderadas e
precipitacdo abundante (JARVIS e MULLIGAN, 2010). As regides de maior altitude séo as
gue mais se observam estas caracteristicas, afetando e sendo afetada pela composicdo de
espécies e abundancia de epifitas, notadamente nos topos de morros altos, onde a precipitacdo
é maior e a umidade relativa varia pouco (HAGER e DOHRENBUSCH, 2010).

Apesar de abundantes nas florestas tropicais, 0 desmatamento e uso intenso do solo
afetam negativamente as comunidades epifitas. Em ambientes intensamente perturbados ha
uma reducdo da riqueza e abundancia de epifitas (ENGWALD et al., 2000). As epifitas de
Florestas Montanas parecem ser mais sensiveis as perturbacfes de seu habitat, pois dependem
do estabelecimento de forofitos estruturalmente complexos para sua sobrevivéncia (TURNER
et al., 1994). Os distUrbios causados por antropiza¢do ou por processos naturais acarretam
perdas consideraveis de espécies epifitas, devido a sua maior sensibilidade, evidenciando o
seu papel como bioindicadora da qualidade ambiental, notadamente nos ecossistemas
tropicais (HIETZ, 1999; ENGWALD et al., 2000; GRADSTEIN et al., 2001).

As epifitas também apresentam correlacdo espacial com microhabitats no terreno,
onde sua distribuicdo reflete as condi¢bes microclimaticas distintas (luz, umidade e
temperatura do ar) e de substrato (rugosidade e pH do tronco) (HOLZ e GRADSTEIN, 2005).
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Os musgos por conta de sua anatomia simples (auséncia de cuticulas), capacidade de
bioacumulacdo (ACETO et al., 2003; ADAMO et al., 2003), ampla distribuicdo geogréfica,
capacidade de sobrevivéncia em ambientes poluidos (CARNEIRO, 2004), tendéncia de
crescimento ao longo de todo o ano, além da forte interacdo com o ambiente onde vivem, sdo
considerados bons bioindicadores.

As briofitas possuem mecanismos morfoldgicos e fisiologicos simplificados para
absorcéo/retencdo de agua e estes estdo normalmente associados aos niveis de umidade do
ambiente circundante (OLIVER et al., 2000). Na maioria destas plantas, a agua é facilmente
perdida para 0 meio circundante ou absorvida dele através da membrana celular (OLIVER et
al., 2005). Assim, o recobrimento do substrato por estas plantas pode significar rapidez na
absorcéo das aguas da chuva ou mesmo das formas mais sutis de oferta de umidade como a
proveniente da IH dos nevoeiros, trazendo o beneficio do armazenamento de umidade no
sistema por um tempo maior modificando o microclima local.

A distribuicdo das bridfitas epifitas depende diretamente da disponibilidade hidrica
em diferentes escalas espaciais (PATINO e GONZALES-MANCEBO, 2011). Devido a alta
dependéncia das briofitas com relacdo a disponibilidade de umidade, estas sdo consideradas
boas indicadoras ambientais. A hipotese principal deste capitulo € de que a orientacao da
vertente afeta o microclima e consequentemente o tipo e porcetagem de colonizagdo por
epifitas, sendo estas indicadoras das melhores vertentes para manutencdo de servicos
hidroldgicos nas bacias hidrograficas. As areas onde a colonizacdo do subbosque se da por
espécies com aptiddo para absorver/reter agua se tornam mais aptas para manutencdo da
umidade na bacia hidrogréfica, valorizando os servi¢os ambientais hidroldgicos.

Neste sentido, o presente capitulo objetivou avaliar a diferenca na colonizacdo das
epifitas sobre as arvores e correlaciona-la como indicadoras de umidade atmosférica nos
ambientes de Floresta Montana (vertentes sul/norte) em um corredor de umidade na
cordilheira da Serra do Mar, em Nova Friburgo, RJ.

2. MATERIAIS E METODOS

A avaliacdo da comunidade epifitica seguiu 0 mesmo principio dos capitulos
anteriores, onde as amostragens foram realizadas no corredor central de umidade da bacia do
alto rio Grande. A localizacdo das parcelas visou captar da melhor maneira possivel os efeitos
da IH no estabelecimento das comunidades de epifitas. Para avaliar as caracteristicas gerais da
floresta colonizada pelas epifitas, foram utilizados seis morros dispostos entre as distancias de
1,6 (morro 1) e 4,3 (morro 6) quildmetros do interfluvio da Serra do Mar na cabeceiria da
bacia (Figura IV-1).
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Figura 1V-1: Localizagdo dos seis morros onde foram realizadas as amostragens de estrutura
da floresta e colonizacdo por epifitas nos troncos das espécies arboreas, na regido central do
corredor de umidade da bacia aérea do rio Grande, Nova Friburgo-RJ.

2.1. Estrutura da floresta

2.1.2. Caracterizagao das parcelas

As parcelas foram dispostas nas vertentes (VS e VN), seguindo mesma orientacdo e
faixa altitudinal (entre 1050-1150 m.s.n.m.), ndo se recolhendo os dados das zonas de
afloramento, ou seja, se resguardou distancia minima de 50 metros dos corpos hidricos.

Foram alocadas em cada morro, oito parcelas de 10 x 10 m (4 na VS e 4 na VN),
totalizando 48 parcelas, onde se levantou a estrutura da floresta (DAP, altura e didmetro de
copa), cobertura de copa, altura da serrapilheira, caracterizacdo da regeneracéo e presenca e
caracteristicas de cobertura das epifitas.

2.1.3. Densidade da floresta

A densidade florestal foi obtida a partir da medicdo das espécies arbdreas (DAP > 5
cm) (BROKAW e THOMPSON, 2000), altura total e didmetro de copa (metros), utilizando
trena de 30m. Os dados foram expressos em numero de individuos por hectare.

2.1.4. Cobertura de copa

A cobertura de copa (%) foi gerada a partir de um quadrado de 0,5 x 0,5 m,
posicionado acima da cabeca do observador, que contabilizava a cobertura a partir dos
espacos preenchidos/vazios, sendo determinado pelo mesmo observador. Em cada parcela a
cobertura foi observada em 5 pontos, um no centro e quatro nos cantos, totalizando 240
pontos (20 em cada vertente de cada morro).
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2.1.5. Caracterizacgdo do sub-bosque

Como complementacdo dos dados, foi feito uma caracterizacdo visual das espécies
que compunham o sub-bosque de cada parcela. Em cada parcela foram anotadas: espécies
dominantes, tipo de regeneracdo (herbacea, arbustiva, arbérea, palmeiras), presenca de
bromélias colonizando o piso florestal, aspectos gerais da serrapilheira, declividade, além de
qualquer observacéo interessante, como acumulos de serrapilheira diferenciado, entre outras.
Foram contabilizados os individuos adultos e a regeneracdo de palmito-jussara (DAP > 5 cm)
e samambaia-acU (Cyathea spp.).

2.2. Colonizagéo por bromélias

As bromélias maiores que 10 cm presentes nas arvores das parcelas foram
contabilizadas atraves de contagem, quando se utilizou um bindculo para dirimir davidas.
Com estes dados se determinou a abundancia de bromélias por arvore e por vertente.

2.3. Colonizacdo por epifitas

A avaliacdo das epifitas foi feita de acordo com metodologia proposta na literatura,
onde se estima a cobertura das mesmas em uma arvore, a partir de valores de 0 a 10, variando
de acordo com: a) grau de colonizacdo das epifitas (%); b) espessura (cm); e c¢) local da
colonizagdo (tronco, galhos e toda a superficie da arvore) (MULLIGAN et al., 2010) (Tabela
IV-1).

Cada éarvore da parcela foi mensurada quanto a presenca/auséncia de epifitas;
orquideas (ORQ); samambaias (SMB); musgos (M); liquens (L); epifitas outras (EP) como
begonias, flor de maio, Riphsalis, dentre outras.

Tabela 1V-1: Valores estabelecidos para a cobertura de epifitas de acordo com seu grau de
colonizagdo sobre as espécies arboreas. Fonte: MULLIGAN et al., 2010.

Grau de cobertura de epifitas

Sem epifitas

1-2 cm de espessura, 33% cobertura parcial, apenas no tronco

1-2 cm de espessura, 66% cobertura parcial, apenas no tronco

1-2 cm de espessura, cobertura total, apenas no tronco

1-2 cm de espessura, cobertura total, no tronco e inicio da copa

1-2 cm de espessura, cobertura total, no tronco e galhos

2-3 cm de espessura, cobertura total, apenas no tronco

2-3 cm de espessura, cobertura total, no tronco e galhos

3 cm ou + de espessura, cobertura total, no tronco e galhos

3 cm ou + de espessura, cobertura total, no tronco e galhos, com epifitas cobrindo
as lianas

3 cm ou + de espessura, cobertura total, no tronco e galhos, com epifitas cobrindo
as lianas com forma de vida pendente

oo ~No ol WNE O

=
o

2.4. Analises estatisticas

As éarvores foram consideradas unidades amostrais e foram selecionadas
aleatoreamente por sorteio 44 arvores em cada vertente, nos seis morros, totalizando 264
arvores na VS e 264 na VN. A selacdo de um numero fixo de arvores buscou igualar as
condicdes de cada vertente, ja que, uma parcela com mais arvores tende a conter muito mais
epifitas que uma com menos individuos arb6reos. Como o objetivo do capitulo foi analisar a
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cobertura de epifitas optou-se pela padronizagdo do numero de arvores e os dados foram
analisados por meio do teste ndo paramétrico de Mann Withney (p<0,05) no software Prism
5.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estrutura da floresta como ambiente de colonizacéo das epifitas

A vegetacdo arbdrea das parcelas se distribui com densidade de 2.181 ind.ha™
qguando consideramos a vegetacdo sem distingdo de vertentes, ou seja, calculando a densidade
para as 48 parcelas. Quando extrapolamos a densidade por hectare para cada vertente obteve-
se uma densidade de 2.029 ind.ha™ (VS) e 2.333 ind.ha™ (VN).

Arvores de grande porte ocupam mais unidade de &rea dentro das florestas,
acarretando a reducdo da densidade por hectare. A densidade foi calculada também para cada
morro e suas respectivas vertentes (Figura 1V-2).
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Figura 1V-2: Numero de individuos arboreos com DAP > 5 cm, nas vertentes sul (VS) e
norte (VN) de seis morros distintos (M), em Floresta Montana, Nova Friburgo, RJ.

A importancia de se realizar investigacfes sobre a diversidade e a estrutura das
espécies vegetais na comunidade e seus processos ecossistémicos tém sido reconhecida por
diversos autores (CAMARGO, 1995; HAHEL, 1990; MAY, 1975; TILMAN, 1996;
WELSON et al., 1996). Em florestas maduras os parametros estruturais como densidade, area
basal e nimero de espécies, flutuam em torno de um valor medio, mantido pelo balango entre
mortalidade e recrutamento das arvores (ROLIM et al., 1999).

A menor densidade de arvores observada no M2VS se justifica pelo maior porte das
arvores deste morro. A altura maxima medida (36 metros) e o diametro maximo de copa (15
m) representam individuos maduros de grande porte para o ecossistema estudado. Na vertente
do M2VS 43,2% das arvores possuem altura > 15 m e 47,7% apresentam diametro de copa >
5m. Ambos os pardmetros variaram entre as vertentes e respectivos morros (Figura 1V-3).
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Figura 1V-3: Altura e diametro médio das copas dos individuos arbdreos nas vertentes sul
(VS) e norte (VN) em seis morros (M) da bacia aérea na cordilheira da Serra do Mar em
ambiente de Floresta Montana, Nova Friburgo- RJ. Onde: diam. = Diametro.

O didmetro médio das copas (4,4 m) e altura (16 m) da VN superaram os da VS (3,6
m e 14,4 m) respectivamente. O maior tamanho das arvores na VN esta provavelmente
relacionado a maior radiagdo solar recebida. Segundo SILVA (1989 apud MACIEL et al.,
2002) o crescimento das espécies arboreas é maior para arvores que recebem radiacdo solar
direta. O morro 2 foi o Unico em que o didmetro de copa na VS (5,7 m) superou a VN. Esta
vertente obteve o menor numero de arvores com 44 individuos e 20.5% delas apresentaram
copas maiores que 10 metros de diametro e 31,8% alturas maiores que 20 m.

Na area de estudo, a VS teve cobertura de copa 8,16% maior que a VN, 0 que pode
representar menor entrada de luz, porém, maior retencdo de umidade devido a menor
evaporacdo. A Tabela IV-2 apresenta as médias de cobertura de copa para 0s seis morros
avaliados. Os principais fatores que afetam o regime de luz no interior da floresta sdo a
posicdo do sol, as condi¢cdes atmosféricas e a estrutura da vegetacdo. A complexa interacdo
desses fatores produz um padrdo heterogéneo de microclima luminoso que €, em parte,
responsavel pela dinamica da vegetacdo (MACIEL et al., 2002).

Tabela 1'V-2: Cobertura média de copa para as 48 parcelas onde foi realizado o levantamento
das bromélias e cobertura de epifitas, Nova Friburgo — RJ. Onde M1, M2, M3, M4, M5 e M6
indicam o morro amostrado, sendo 0 M1 o mais préximo do divisor e 0 M6 0 mais distante.

Coberturadecopa M1 M2 M3 M4 M5 M6 Media Vertente
(%) (%)

52 80 4 70 72 68

Vertente sul 56 80 58 72 66 68

69 80 66 62 42 83 66,04
67 80 76 62 50 62
Média 61 80 61 67 58 70

54 50 58 54 50 82
52 40 60 56 60 74
Vertente Norte 81 42 42 46 56 82 58,88

52 58 50 60 72 78

Média 60 48 53 54 60 79
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A menor cobertura de copa na VN (apesar do maior didmetro médio de copa - Figura
I11-2) pode ter influéncia da quantidade de espécies caducifolias amostradas nestas vertentes
(ver capitulo I1). A queda de folhas na época seca leva a uma maior entrada de luz no sub-
bosque da floresta. As folhas que compde o dossel séo arranjadas de forma a restarem espacos
por onde a luz penetra diretamente até a vegetacdo que se encontra no solo da floresta
(EVANS, 1965). A adaptacdo das espécies a luminosidade, principalmente na fase juvenil,
condiciona mudancgas morfogenéticas e fisiologicas na sua estrutura e funcdo, determinando
0s caminhos da regeneracdo espontanea (MACIEL et al., 2002). King (1991) encontrou
correlacdo positiva entre as taxas de crescimento de plantulas de oito espécies florestais e a
luminosidade direta no sub-bosque.

A luminosidade pode afetar ndo s6 o crescimento das plantulas, quanto das espécies
arboreas adultas. Em uma floresta secundaria no Par, o crescimento das arvores foi
positivamente relacionado com a iluminacdo de suas copas seguindo a ordem decrescente de:
iluminacdo total das copas> iluminacgdo parcial> totalmente sombreadas (OLIVEIRA, 1995).
Em Tapajds no Para, SILVA (1989 apud MACIEL et al., 2002) analisando arvores com DAP
> 10 cm encontrou que as que recebiam iluminacdo direta cresciam 30% a mais que as com
iluminacdo indireta e 57% a mais que as sem iluminacao direta.

Quando comparamos os morros isoladamente, o M2 foi 0 que apresentou maior
diferenca de cobertura (32%), seguido pelo M3 (13%). Os outros morros tiveram diferencas
menores do que 10% entre as parcelas. Estas diferengas significam maior ou menor entrada de
luz no sub-bosque influenciando na composicéo de espécies das vertentes.

A distribuicdo das espécies na floresta € influenciada pelas diferencas na
disponibilidade de luz, que condiciona parte dos processos de crescimento das plantas
(WALTER, 1971). Além disso, as sementes de espécies pioneiras permanecem dormentes no
solo por um longo periodo e tdo logo sao estimuladas pela luz e/ou alta temperatura germinam
(WHITMORE, 1978; FIGUEIREDO et al. 2011).

A luminosidade também € considerada como fator condicionante na plasticidade
morfolégica das espécies vegetais, influenciando fatores como a area foliar, como
evidenciado por Nascimento (2010) em bromélias do género Quesnelia na Estacdo ecoldgica
da Juréia — SP e por Junior (1994) para a espécie arbdrea Guapira opposita comparando com
as da area de Restinga e Floresta Ombrdfila Densa.

A umidade e luminosidade sdo fatores importantes que determinam a ocorréncia de
epifitas (MEDEIROS, 2010). As arvores das florestas tropicais apresentam uma “zonagio
vertical dos microambientes” formados pela arquitetura de suas copas que geram uma
mudanca gradual na abundancia das caracteristicas de riqueza e composicdo de epifitas
(CORNELISSEN e STEEGE, 1989). Vandunné (2002) encontrou maior abundancia de
bromélias nas arvores mais expostas ao sol. Maiores exposi¢cdes ao sol contribuem para o
aumento da temperatura, das taxas evaporacao e reducdo da umidade, causando flutuacdes na
disponibilidade de agua (PATINO e GONZALES-MANCEBO, 2011).

Meira-Neto et al. (2005) sugere que “Estudos do ambiente luminoso em florestas
tropicais, mesmo sendo indiretos, podem fornecer subsidios importantes para o entendimento
das variagdes da luminosidade no sub-bosque e, como consequéncia, das comunidades
florestais como um todo. Para tanto, esses estudos devem ser realizados em diferentes
estratos componentes dessas comunidades florestais™.

3.1.3. Sub-bosque

As parcelas apresentaram serrapilheira densa e fofa, bem heterogénea, possibilitando
0 balanco hidrico no interior do solo, facilitando a permanente ciclagem de nutrientes,
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condicdo essencial para o estabelecimento das plantulas no piso florestal e consequente
manutencdo do equilibrio dindmico entre espécies vegetais.

A espécie Euterpe edulis (Figura IV-4) e algumas melastomataceas (Miconia
ibaguensis, M. pusiliflora, M. staminea, M. budlejoides, M. cinnamomifolia) predominaram
na regeneracdo (Anexo 4).

4520

Figura IV-4: Predominancia da espécie Euterpe edulis na regeneracdo espontanea das
parcelas estudadas em uma Floresta Montana de Nova Friburgo- RJ.

As espécies arbdreas regenerantes mais comuns foram: Guapira opposita, Guateria
sellowiana, Psychotria spp., Cinamomum glaziovi, Trichilia sp., Cabralea canjerana,
Amaioua guianensis, Eugenia exelsa, Tetrorchidium parvulum, Myrciaria tenella, Dalbergia
sp., Myrcia splendens, Macropeplus friburgensis, Inga tenuis, Tibouchina mutabilis,
Psychotria velloziana, Nectandra oppositifolia, Clusia sp., Miconia staminea, Huberia sp.,
Merostachys multiramea , Swartizia myrtifolia, Dalbergia sp.

A regeneracdo de espécies arboreas de estdgios avancados de sucessdo (Resolugédo
CONAMA n°006 de 2004) nas parcelas evidencia o dinamismo da sucessdo ecoldgica, onde
as espécies Cabralea canjerana, o género Nectandra e Geonoma spp. (Arecaceae) foram
frequentes.

Espécies zoocoricas indicam oferta de propagulos, agentes de dispersdo na regiao,
assim como o estabelecimento das plantulas garantem interacdes planta-animal e manutengéo
das florestas de forma sustentavel. Os palmitos apresentaram preferéncia ecoldgica pelas VS,
enguanto a Cyathea spp. manifestou preferéncias pela VN, sendo que apenas 15,6% do total
de individuos foram contabilizados na VS (Figura IV-5).

98



250 ~ 237

200 -
150 -
m Vertente Sul
100 - m Vertente Norte
50 -
0 .

Euterpe edulis Cyathea spp.

Figura 1V-5: Abundancia de Euterpe edulis e Cyathea spp em vertentes norte e sul numa
Floresta Montana de Nova Friburgo-RJ.

A média de palmitos por parcela foi 41,5 na VS e 21,3 na VN e os valores méximos
e minimos foram respectivamente 72 e 7 (VS) e 63 e 0 (VN). Como ambas as vertentes
encontram-se legalmente protegidas por Unidades de Conservagdo regulamentadas pelo
SNUC (2000), em floresta com nivel similar de desenvolvimento sucessional, estas diferencas
devem estar relacionada com as caracteristicas ambientais e/ou microcliméticas das vertentes,
tendo a VS a que reine melhores preferéncias ecoldgicas. O palmito-jussara apresentou uma
importancia ecoldgica relevante ja que predominou tanto na composi¢do arboérea (capitulo
I11), quanto na regeneracdo do sub-bosque.

Esta espécie apresenta frutos em cacho, bastante apreciados pela fauna e de relevante
funcdo ecossistémica, pois amadurecem quando oferta de alimentos é pequena (LAPS, 1996),
sendo considerada uma espécie-chave para a Mata Atlantica (SEOANE et al., 2005). Além de
seus servigos ecoldgicos, E. edulis é também apreciado pelo homem na forma de polpa para
sucos, sorvetes, licores ou consumo in natura. Da mesma forma como o acai-da-amaz6nia
(Euterpe oleracea), representando importante fonte de renda para as populacdes do norte do
Brasil (SILVA, 2001). O palmito-jussara tem um potencial econémico para enriquecimento
de matas na regido Sudeste, podendo se tornar fonte de renda alternativa para as populactes
rurais.

O género Cyathea spp., conhecido como samabaia-acu, ocorreu com apenas um
individuo na VN contra seis na VS. Na Mata Atlantica as espécies mais exploradas,
juntamente com o xaxim - verdadeiro (Dicksonia sellowiana), sdo Cyathea delgadii utilizada
para mourdes por causa de seu fuste reto e de madeira dura C. Artrovirens cujos caudices
envoltos por raizes sdo usados como vasos de plantas ornamentais (SYLVESTRE e KURTZ,
1994; FERNANDES, 2000).

A familia Cyatheaceae, apresenta importancia ecoldgica relevante, realizando outros
tipos de interagcbes ambientais (planta-planta). O caudice de suas espécies serve de suporte
para o crescimento de outras espécies como musgos, pteridofitas e orquideas. No rio Grande
do Sul, as regides fisiograficas com maior nimero de epifitas coincidiram com o0s tipos
vegetacionais com maior riqueza de Cyatheaceae (SCHIMITT, 2005).

Estudos sobre a distribuigcdo populacional de Cyatheaceae revelaram que a riqueza de
espécies assim como suas epifitas associadas, diminui gradativamente com o aumento da
continentalidade, em direcdo as regides interiores mais secas (SCHIMITT, 2005). Esta
evidéncia pode explicar o comportamento diferenciado em relagdo a colonizacgdo por Cyathea
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spp. nas vertentes avaliadas no presente estudo. Na VS o ambiente mais imido e sombreado
favoreceu a abundancia enquanto que na VN, menos Umida, a samambaia-acu foi pouco
abundante.

3.2. Cobertura e tipos de epifitas

Apesar das maiores areas de copa na VN (didametro médio de 4,4 m) a colonizacao
por epifitas foi maior nas copas da VS (didmetro médio de 3,6 m) indicando que sO a
disponibilidade de copa para colonizar ndo é suficiente, sendo necessarios atributos
ambientais propicios ao desenvolvimento das epifitas, principalmente a umidade e sombra
(JARVIS, 1999). Algumas éspécies arboreas podem ser desfavoraveis a colonizacdo por
musgos e liquens devido a morfologia de casca dos troncos.

As 12 arvores que ndo apresentaram colonizacdo (valor zero), eram da familia
Myrtaceae, cuja morfologia tipica da familia se notabiliza pela casca lisa e sem arestas, que
conferem rugosidade, dificultando a fixacdo dos musgos, liquens e outras epifitas. Por outro
lado, a presenca destas espécies na floresta pode garantir um maior escoamento pelo tronco e
equilibrar a quantidade de 4gua que entra no solo e a que abastace o "microclima".

Quando comparamos o0s valores (de zero a dez) do ICE nas arvores de cada vertente,
a VN apresentou para a maioria das arvores valores abaixo de seis, que representam
colonizagdo pouco espessa e que ndo recobre todas as partes da arvore (Figura IV-6).
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Figura 1V-6: Quantidade de arvores em cada classe de cobertura de epifitas de acordo com o
indice de cobertura epifitica (ICE) (0 a 10) apresentado na tabela 111-1, para as vertentes norte
(VN) e sul (VS), em uma Floresta Montana de Nova Friburgo-RJ.

Nos valores acima de 6 que indicam cobertura total e espessura superior a 2-3 cm, a
VS superou a VN. O indice com valor cinco (cobertura total no tronco e galhos) foi
proporcional nas vertentes, havendo apenas uma arvore a mais na VS. Estatisticamente as
vertentes apresentaram diferengas significativas entre coberturas biomassa epifitica a p < 0,05
de probabilidade (Figura IV-7).
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Figura IV-7: Valores de 0 a 10 determinados para o indice de cobertura de epifitas das
arvores amostradas na vertente sul (ICES) e norte (ICEN) em uma Floresta Montana de Nova
Friburgo-RJ.

Na VN apenas 20 individuos (7,6%) obtiveram indices maiores que 5, representando
colonizacdo de epifitas no tronco + galhos, com espessuras maiores que 2 cm, enquanto que
na VS este nimero sobe para 65 individuos (24,6%). Na VS 29 arvores (11%) apresentaram
indice de 9 e 10, contra apenas 4 na VN (1,5%). O valor dos indices 9 e 10 indicam aquelas
arvores totalmente colonizadas por musgos, epifitas vasculares, espécies pendentes, lianas
dentre outras. Em contraposi¢cdo, na VN a quantidade de arvores com indices de 1 e 2
(somados), foi maior (62 arvores ou 23,5%) do que na VS (31 arvores ou 11,7%). Este indice
representa a colonizacdo menos espessa (mais rente ao tronco), que ocorre s6 no tronco da
arvore.

Se considerarmos os tipos de epifitas que colonizam as arvores, houve diferenca
entre as duas vertentes, principalmente com relacdo a presenca de samambaias e orquideas
(Figura 1V-8).

Ambos 0s grupos ocorreram nas duas vertentes e apresentam tanto espécies de
sombra, quanto de sol, porém alguns géneros se destacaram em cada vertente. Apesar deste
estudo ndo ter trabalhado a questdo taxonémica, pOde-se observar alguns casos de
preferéncias de habitat, principalmente com relacao aos tipos de samambaias e orquideas.
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Figura 1V-8: Tipos de epifitas que colonizam as arvores das vertentes sul (VS) e norte (VN),
em uma Floresta Montana, Nova Friburgo, RJ. Onde: SMB= samambaia; L= liquen;
M=musgo; EP= outras epifitas; BG=begbnia; ORQ= orquidea.

Na VN 52,7% das arvores apresentaram samambaias colonizando seus troncos e
copas. Pode ser observado que na VN houve uma alta frequéncia de samambaias da familia
Polipodiaceae e Dryopteridaceae sendo esta segunda representada em sua maioria pelo género
Polybotrya sp. que crescia principalmente na base dos troncos (Figura 1V-9). Este género de
pteriddfita foi pouco frequente na VS.

Figura 1V-9: Pteriddfita do género Polybotrya sp. colonizando uma arvore da vertente norte,
em uma Floresta Montana, Nova Friburgo-RJ.

Este género de pteridofita também foi encontrado em sub-bosques de florestas
Montana no Parana, onde ocupava encostas ingremes e bem drenadas (KOZERA et al., 2009).
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Outro aspecto observado com relacdo as pteridofitas foi que na VS 10 arvores
apresentaram pteridofitas da familia Hymenophyllaceae colonizando-as, enquanto que na VN
ndo houve registro em nenhuma arvore amostrada. Este tipo de pteridofita ocorreu com maior
frequéncia (em ambas as vertentes) sobre fetos arborescentes e em troncos mortos, proximos
ao piso da floresta. As Hymenophyllaceae séo similares as briofitas em termos de estrutura e
adaptacOes ecoldgicas (PROCTOR, 2003). Em Florestas Montana do México, a espécie
Trichomanes bucinatum dessecou completamente em poucas horas de exposi¢do ao ar seco e
foi encontrada somente na base dos troncos (HIETZ e BRIONES, 1998). Porém, muitas
especies desta familia apresentam comportamento epifitico. No morro 3 na VS observou-se
uma arvore coberta por uma espécie que recobria todos os galhos grossos na base da copa. Em
um dos dias de campo onde o nevoeiro foi constante ao longo do dia, observou-se que ela
contribui com a chuva oculta na floresta (Figura 1V-10).

Figura 1V-10: Arvore da vertente sul (morro 3) coberta por uma pteridofita higrofila
contribuindo para a chuva oculta em um dia de nevoeiro intenso, Nova Friburgo- RJ.

Espécies epifitas do género Trichomanes spp. apresentam estratégias “extremamente
higrofilas” (DUBUISSON et al.,, 2003) e dependem de ambientes Umidos e sombreados
(JOHNSON et al., 2000). Devido a sua forma de absor¢do de agua simplificada, estas plantas
aumentam as chances de IH e rapida saturacdo das folhas, contribuindo a partir dai com o
aporte de agua via chuva oculta. Por isso sdo de grande importancia nas florestas de altitude.
Nas Florestas Montana do Parand, a familia Hymenophyllaceae foi a segunda maior em
riqueza de espécies, ficando atrés apenas de Polypodiaceae (DITTRICH et al., 2005).

Na VS, 26,8% das arvores apresentaram orquideas colonizando o tronco e a copa,
contra 11% das arvores da VN. Na VS um género de orquidea que ocorreu bastante foi
Dichaea spp (Figura 1V-11). Segundo Miller et al. (2006) a maioria das espécies deste género
que ocorrem na Serra dos Orgdos, sdo adaptadas a ambientes com elevados teores de
umidade, baixa luminosidade e baixa intensidade de ventos.
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Figura 1V-11: Duas espécies de orquidea colonizando a parte baixa do tronco de um Euterpe
edulis na vertente sul, sendo a do género Dichaea sp. (folhas menores) adaptada a locais de
umidade e sombra abundantes.

O que se p6de perceber é que a qualidade da colonizacéo pelas epifitas foi distinta
onde na VN houve predominio de liquens que, no geral, recobriam os troncos e galhos das
arvores, intercalando-se com comunidades de musgos. Como o estudo foi realizado na época
de inverno, o aspecto geral das parcelas era menos imido, com a camada de colonizacdo por
musgos pouco espessa, sendo a colonizacdo rente aos troncos e com predominio de liquens
crostosos. Ja na VS, os grupos se inverteram e houve predominio de musgos, embora 95% das
arvores amostradas tenham apresentado liquens colonizando as arvores (Figura 1V-12).

Figura 1V-12: Aspecto geral da colonizacdo por epifitas, na vertente norte (a) do morro 2, e
na vertente sul (b), em uma Floresta Montana, proxima do interflivio da Serra do Mar, RJ.
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As proporcdes entre a colonizagcdo de liquens e musgos podem ter relacdo com o
principio da sucessdo ecologica priméria, onde inicialmente ha colonizacéo por liquens, que
modificam o substrato para que outras espécies germinem. Segundo Valcarcel & D Alterio,
1998 “a substituicdo de um grupo de espécies por outro é o resultado do desenvolvimento do
proprio ecossistema”. Sendo assim, € provavel que inicialmente os troncos fossem
colonizados por populagdes de liquens e com o decorrer do tempo e condigdes ambientais
propicias (sombra e umidade) os musgos colonizaram os troncos sobre os liquens. Como a VS
é mais sombreada e umida que a VN, os musgos se desenvolveram melhor nestas vertentes
voltadas para o sul.

Os principais fatores que influenciam a colonizagdo por liquens, sdo: microclima,
variacdo espacial e substrato (MARCELLI, 1992; WERTH, 2001). No tronco, a distribuicédo
vertical dos liquens epifiticos estd relacionada a dois fatores ambientais fundamentais:
disponibilidade de agua e intensidade luminosa (HARRIS, 1972). Cada espécie vegetal
emprega um determinado mecanismo de tolerdncia a dessecacdo e, portanto exercem
funcionalidades distintas dentro dos ecossistemas (OLIVER et al., 2000).

Nas arvores grossas da VN um padrdo curioso pode ser observado. Na maioria das
vezes o0s liguens colonizavam principalmente a parte da arvore que recebem mais luz e o
musgo colonizava a parte oposta voltada para o sul, mais sombreada (Figura 1V-13).

Figura 1V-13: Arvore da vertente norte colonizada por musgos na face do tronco voltada
para o sul e liquens na face voltada para o norte, em uma Floresta Montana, RJ.

Sob condigdes de alta umidade e incidéncia solar baixa as briofitas podem apresentar
taxas de crescimento maiores do que a dos liquens. Em contrapartida, os liquens por serem
mais resistentes a falta de agua, podem ser favorecidos em locais onde a umidade ¢ menor
(FRIEDL, 2008). Na VS onde o ambiente é mais favoravel a manutencdo da umidade, os
musgos conseguem crescer sobre todo o tronco, por cima do subtrato formado pela
colonizacdo inicial por liquens. Na VN onde a oferta de umidade é menor, 0s musgos s6
conseguem ocupar algumas partes do tronco mais sombreadas e com isso o liquen continua
dominando uma das faces mais expostas a luminosidade e abrigadas da incidéncia de IH.
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Em floresta a sotavento na Costa Rica, a biomassa epifitica foi dominada por
espécies de briofitas que formam “tapetes” e as briofitas penadas e pendentes estiveram
praticamente ausentes, por conta do clima seco (HOLZ et al., 2002; KOHLER et al., 2010).
Nas florestas secas e altitudes baixas, as epifitas concentram-se nas partes baixas dos galhos
antigos (inicio da copa). Ja nos locais de maiores altitudes as epifitas se distribuiram de forma
homogeénea ao longo dos estratos das arvores (HAGER e DOHRENBUSCH, 2010).

Estas epifitas ajudam a manter a umidade no ambiente armazenando &gua
atmosférica e criando um microclima ameno durante a seca. As briofitas em especial,
absorvem a agua atmosférica de forma lenta, mantendo-a “estocada” por mais tempo,
perdendo-a via evaporagdo, também de forma lenta, o que influencia a manutencdo do
microclima local (MULLIGAN, et al., 2010).

Na VN houve menor colonizagdo por musgos nos galhos mais finos e no solo. No
geral os musgos colonizavam a base das arvores e dos palmitos, e quando no tronco, ocorriam
em pontos com alguma irregularidade ou bifurcacdo de troncos e galhos (Figura 1V-14 a).
Nestas partes da arvore, ha maior acumulo de matéria organica e de nutrientes
(GONCALVES e WAECHTER, 2002). Na VS o0s musgos ja recobrem quase todo o tronco na
maioria das arvores e apresentaram maior espessura (Figuras 1V-14 b).
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Figura 1V-14: a) Musgos e bromélias crescendo em locais de maior acimulo de matéria
organica na vertente norte mesmo nos individuos de grande porte e b) musgos recobrindo o
tronco mesmo nas partes mais retas do tronco da arvore na vertente sul, em Floresta Montana,
Nova Friburgo-RJ.

As bridfitas servem de substrato para micro-organismos, pequenos vertebrados, para
0 banco de sementes e plantulas, que contribuem com a dindmica da biota vascular epifitica
nas florestas tropicais (BENZING, 1990) e sdo fundamentais para a manutencdo dos
processos bidticos e abidticos nos ecossistemas tropicais (GRADSTEIN, 2008;
ALVARENGA et al.,, 2009). A riqueza e abundancia de epifitas nas copas podem estar
positivamente relacionadas a cobertura de briéfitas e acimulo de substrato e negativamente
relacionadas com a cobertura de liquen (WERNER et al., 2005). As briofitas foram utilizadas
por Kessler (2002) como um “indice de umidade ambiental” para a distribuicdo de bromélias,
onde algumas espécies endémicas podem estar concentradas em “ilhas de umidade”.
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A sensibilidade a modificagfes microclimaticas tem sido utilizada por alguns autores
para explicar a sensibilidade das briofitas ao efeito de borda (GIGNAC e DALE, 2005;
HYLANDER, 2005). As epifitas de sombra costumam ser mais prejudicadas que as de sol
com a perda da qualidade do habitat por meio da fragmentagéo florestal (ALVARENGA et
al., 2009b). Segundo PADMAWATHE et al., (2004), somente as espécies com adaptacdes
para evitar a transpiracdo excessiva permanecem abundantes em ambientes perturbados.

As briofitas podem ser utilizadas ndo s6 como indicadoras de umidade como também
da integridade da floresta, onde alguns grupos apresentam alta sensibilidade as mudangas
estruturais da floresta, inclusive por meio de manejo florestal (FREGO, 2007). O grau de
remocdo das copas no manejo florestal causa um disturbio, que afeta as caracteristicas
microclimaticas, principalmente as condi¢cdes de umidade (HUMPHREY et al., 2002) e até
mesmo a chuva oculta (ABOAL et al., 2000).

KIDRON (2005) observou que a orientacdo e o angulo de inclinagdo exercem
importante influéncia no controle de umidade proveniente da circulacéo das bacias aéreas e no
nimero de horas que a vertente fica sombreada, principalmente no inicio da manhad. Em
florestas tropicais este efeito deve ser ainda maior, devido & maior umidade atmosférica
disponivel. O efeito das vertentes pode ser importante no maior aporte de agua proveniente do
orvalho (KIDRON, 2005), afetando o microclima (MELLO, 2009) e consequentemente a
distribuicdo das espécies.

JARVIS (1999) evidencia o importante papel das bri6fitas epifitas como coletoras de
neblina nas regides de montanha. A copa das arvores atua como uma zona de captura de
nutrientes de origem atmosférica (OLIVEIRA e COELHO-NETTO, 2001) sendo importante
na interceptacdo de chuvas e nevoeiros. A interacdo entre as epifitas e 0s nevoeiros, vem
sendo estudada em varios ecossistemas. Na Costa Rica, a quantidade de agua absorvida pelas
bridfitas epifitas apresentou variagdo quanto a posicdo da copa, 0 grau de exposicdo aos
ventos predominantes e a radiacdo solar (TOBON et al., 2010).

Além da diferenca na composicdo de espécies, observou-se em campo uma diferenca
no que tange a umidade retida pelas epifitas. Na VN percebeu-se que muitas espécies de
bridfitas e pteridofitas, apresentavam aspecto de baixa turgéncia, aparentando “enrugadas”
por conta do estresse hidrico (Figura IV-15), enquanto que na VS estas plantas encontravam-
se um pouco mais vigosas (Figura 1V-16).

Figura 1V-15: Pteridofitas “enrugadas” por falta de umidade, localizada na vertente norte de
uma Floresta Montana, Nova Friburgo-RJ.
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Figura 1V-16: Aspecto mais “hidratado” das pteridofitas localizadas na vertente sul, do
mesmo morro da figura anterior, em uma Floresta Montana, Nova Friburgo-RJ.

Os aspectos de turgescéncia das folhas citadas nas figuras acima representam o
estado da vegetacdo epifita apds 12 dias sem chuvas de acordo com os dados de precipitacao
coletados na érea de estudo. Em épocas de seca, a umidade atmosférica pode ser o diferencial
para sobrevivéncia e disseminacdo das espécies epifitas.

Em condic¢des de baixa umidade relativa do ar as briéfitas perdem &gua rapidamente
e na auséncia de chuva, apresentam teores de umidade menores que 8% (MULLIGAN et al.,
2010). Proctor (2001) encontrou que algumas briofitas mesmo ap6s 10-15 dias de
dessecamento, levam apenas de trés a quatro horas para se reidratar sendo seu estado de
dessecamento totalmente reversivel. Esta forma de equilibrio rapida e direta entre o contetdo
de agua da célula e o ambiente circundante, denomina estas plantas como poikilohidricas.
Quando o ambiente esta seco estas plantas perdem agua e ressecam, mantendo, no entanto a
capacidade de se reidratar logo ap6s um aporte de umidade (SCHIPPERGES e RYDIN, 1998;
OLIVER et al., 2005).

3.3. Abundancia de bromélias epifitas

Num total de 1.047 individuos arboreos foram contabilizadas 4.913 bromélias
somando as duas vertentes e 0s seis morros amostrados. Na VS foram contabilizadas 2.715
bromélias contra 2.198 na VN. Na VS as bromélias colonizam 487 individuos arbéreos e na
VN 560 individuos. A abundancia de arvores na VN superou em 60 individuos a VS embora a
guantidade de bromélias na VN tenha sido menor (Figura 1V-17).
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Figura 1V-17: Abundéncia de bromélias epifitas e quantidade de arvores medidas em 48
parcelas alocadas nas vertentes norte e sul, em fragmentos florestais de Mata Atlantica de
Nova Friburgo — RJ.

Em mais da metade das arvores amostradas na VN (53,6%) ndo houve registro de
bromélias epifitas, realidade diferente da VS onde apenas 28,7 % das arvores nao
apresentaram bromélias. Este resultado pode estar relacionado com o tipo de colonizacdo por
epifitas no tronco e copa das arvores, onde as arvores com maior acimulo de matéria organica
proporcionam melhor substrato para a colonizagéo pelas plantas vasculares.

Quanto maior a idade da floresta maior o tempo para acimulo desta matéria
organica. A biomassa e diversidade da comunidade epifitica aumentam em direcdo as
formagdes climéxicas (OLIVEIRA, 2004). O fator idade da floresta altera a dindmica da
ciclagem de nutrientes, sendo as florestas antigas mais diversas em espécies e em interacGes
ecologicas. Estudos comparativos entre uma Floresta Montana primaria e uma secundaria da
Costa Rica, encontraram diferencas com relacdo a biomassa de raizes no solo, de copa e de
epifitas nos galhos e troncos, onde os valores foram superiores as florestas primérias. Nelas a
matéria organica morta acumulada sobre as copas representou 60% do material, que
compunha as amostras de epifitas, enquanto que nas florestas secundarias, havia apenas tracos
de matéria orgénica nas amostras (NADKARNI et al., 2004). Em formagdes sucessionais da
Ilha Grande — RJ com idades de 25 e 50 anos as areas amostradas encontram-se quase
desprovidas de bromélias (OLIVEIRA, 2002).

Além da idade, os fatores que promovem o aumento da abundancia de epifitas
incluem: alta umidade atmosférica, incidéncia de nevoeiros ao longo do ano, temperaturas
moderadas e precipitacdo abundante (JARVIS e MULLIGAN, 2010). Geralmente estas
condi¢cbes sdo0 mais comuns nas partes altas das montanhas, afetando diretamente a
composicado de espécies e abundancia de epifitas (HAGER e DOHRENBUSCH, 2010).

A VS apresentou maior abundéncia de bromélias com 517 individuos a mais que na
VN, embora tenha menor nimero de individuos arboreos, ou seja, ha mais bromélias por
individuo na VS (média de 5,6 bromélias por arvore) do que na VN (média de 3,9 bromélias
por arvore). Este resultado pode ter relagdo com o aporte de umidade proveniente da IH dos
nevoeiros, que ocorre com mais intensidade na VS devido ao seu angulo de exposicdo a
entrada dos ventos.
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Quando os morros e suas respectivas vertentes foram comparados foi observado que
0 padrdo se repete com a VS apresentando maiores graus de colonizacdo pelas bromélias
(Tabela 1V-3).

Tabela 1V-3: Porcentagem de &rvores colonizadas por bromélias em cada morro e suas
respectivas vertentes.

Totalde  Arvores com Arvores sem  Arvores com mais de
arvores bromélias (%) bromeélias (%) 10 bromélias (%)
M1VS 96 71 25 30
M1VN 78 73 27 21
M2VS 44 86 14 53
M2VN 96 37 73 17
M3VS 65 75 25 51
M3VN 85 81 19 42
M4VS 68 90 10 31
M4VN 70 33 77 44
M5VS 91 48 52 7
M5VN 129 49 51 6
M6VS 129 67 33 8
M6VN 101 33 77 0

Na VS os morros M2 e M4 apresentaram a maior abundancia de bromélias com 60,6
% do total de individuos de bromélias encontrados para esta vertente. J4 para a VN 0s morros
que apresentaram maior abundancia de bromélias foi o M1 e M3 que somados representaram
68,6% do total de individuos encontrados nestas vertentes. Na VN quatro dos seis morros
apresentaram mais de 50% das arvores desprovidas de colonizacdo por bromélias,
evidenciando que esta vertente apresenta menor oferta de atributos ambientais em relacdo a
VS.

As duas arvores que apresentaram maior abundancia de bromélias estdo localizadas
no M3. Dentre as VN, a M3VN a colonizacdo por bromélias foi superior, contribuindo com
1.079 individuos. A arvore que se destacou pela colonizagdo de bromélias nesta vertente,
emergia sobre o dossel, com altura de 49 m, e 30 m de didmetro de copa, 117 individuos de
bromélias, distribuidos em quatro fustes da arvore com DAP de 99/60/75/99 cm, ICE=10. Na
VS a arvore com a maior abundancia de bromélias abrigou 60 individuos, em arvore de fuste
unico com DAP =88 cm, copa de 18 m de didmetro, altura de 39 m, ICE = 10.

Igualando o nimero de arvores (264 arvores por vertente), a média de colonizacédo de
bromélias foi de 6,5 na VS e 3,6 na VN. Além da maior abundancia de bromélias, na VS 25
arvores (9,5%) sdo colonizadas por 20 bromélias ou mais, enquanto que na VN este nimero
caiu para 13 arvores (4,9%). Ou seja, a VS proporcionou melhores condi¢des para a
colonizagdo por bromélias nos fordfitos.

Para comparagdo estatistica entre a colonizagdo por bromélias, os dados mostraram
diferengas significativas entre as vertentes (p< 0,05). O total de bromélias foi maior na VS
com 1.718 bromélias contra 963 bromélias na VN (Figura 1V-18).
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Figura 1V-18: Comparagdo estatistica da colonizacdo de bromélias em 264 arvores da
vertente sul (VS) e 264 da norte (VN), em uma Floresta Montana de Nova Friburgo-RJ.

Alguns individuos arboreos podem sozinhos abrigar dezenas de bromélias, além de
outras epifitas (Figura IV-19). Na Serra dos Orgdos algumas arvores resistiram ao
desmatamento, e hoje, se encontram isoladas em pastagens se tornando reflgio para uma
infinidade de plantas epifitas, onde as bromélias e orquideas se destacam. Estas arvores por
serem altas e se destacar na paisagem, recebem fortes ventos permitindo a dispersdo das
epifitas a grandes distancias (MILLER et al., 2006).

1

Figura 1V-19: Individuo arbdreo da vertente sul, repleto de bromélias e outras epifitas
colonizando sua copa, em um trecho de Floresta Montana, RJ.

No geral as bromélias epifitas apresentaram distribuicdo das populacGes maiores do
que as bromélias terrestres (KESSLER, 2002), e apresentam um padrdo de distribuicéo
agregado de suas populacdes para a maioria das espécies de uma floresta secundaria
(VANDUNNE, 2002). As bromélias sofrem alteracdo em sua densidade populacional em
funcdo das distintas feicbes geomorfolégicas e microclimaticas como: fundos de vale,

111



divisores de bacias, gradientes altitudinais e orientacdo de encostas (OLIVEIRA, 2004). Em
menor escala, no proprio forofito ha distingdo entre epifitas de sol, que colonizam a ponta dos
galhos e espécies que preferem ocupar o interior da copa (GONCALVES e WAECHTER,
2002).

A umidade e luminosidade sao fatores importantes que determinam a ocorréncia de
epifitas (MEDEIROS, 2010). Em florestas de neblina da Venezuela as bromélias foram as
mais representativas, principalmente as do género Tilandsia spp. que absorvem umidade por
escamas presentes em suas folhas (ENGWALD et al., 2000). Porém, as bromélias também
podem ser adaptadas a ambientes ensolarados. Vandunné (2002) encontrou maior abundancia
de bromélias nas arvores mais expostas ao sol. Maiores exposi¢Ges ao sol contribuem para o
aumento da temperatura, das taxas evaporacao e reducdo da umidade, causando flutuacbes na
disponibilidade de 4gua (PATINO e GONZALES-MANCEBO, 2011).

Como estratégia de sobrevivéncia devido as flutuacbes na oferta de agua nos
ecossistemas, as bromélias desenvolveram mecanismos de armazenamento de agua em suas
folhas (RIBEIRO, 2004), tornando-se fonte de agua livre para o ecossistema. Esta fonte
apresenta capacidade de armazenamento varidvel em funcdo do tipo de espécie
(COGLIATTI-CARVALHO et al., 2010). Segundo Miller et al. (2006) a evapora¢do da dgua
contida na roseta das bromélias epifitas alivia o estresse que as orquideas sofrem durante o
periodo de seca.

Por causa da sua importancia ecoldgica, as epifitas e seus usos como bioindicadores
de monitoramento ambiental, devem ser aprimorados cientificamente, pois tem um importante
papel nas atividades de planejamento ambiental sustentdvel. Descrever e analisar
comunidades regionais com base em critérios cientificos torna-se fundamental para a
conservacao da biodiversidade e um pré-requisito para 0 manejo sustentavel dos ecossistemas
tropicais de montanha (CHAVERRI e HERNANDEZ, 1995; HIETZ, 1999; GRADSTEIN et
al., 2001a).

4. CONCLUSOES

As epifitas mostraram-se eficientes indicadoras de umidade, se adaptando as ofertas de
atributos ambientais locais, onde 0os musgos mostraram-se melhores indicadores de umidade
enquanto que os liquens indicam condi¢Bes mais secas. O fator orientagdo das vertentes é um
atributo fundamental na determinacdo das condicdes abidticas locais, condicionando a
colonizacdo de espécies epifitas. Os ambientes mais imidos (VS) favoreceram a colonizagéo
dos musgos sobre os troncos de forma mais homogénea, enquanto que na VN eles crescem
preferencialmente em locais de maior acumulo de substrato. A menor quantidade de musgos e
bromélias na VN torna-as menos aptas para retencdo de umidade e formacdo de microclima
apropriado para regeneracao das espécies florestais. A VS com seu posicionamento frontal em
relacdo & entrada de ventos Umidos se apresentou mais apta ao armazenamento de umidade
nas épocas de seca, devido a maior cobertura de suas arvores por musgos e maior colonizacéo
por bromélias tanque em suas copas. Nestas vertentes, o plantio de espécies cuja morfologia
favoreca a captacdo dos nevoeiros, pode favorecer a colonizacdo pelas epifitas, aumentando
0s servigos ambientais hidroldgicos prestados.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES GERAIS

Os dados obtidos neste trabalho indicaram que o escoamento das massas de ar em
regibes de alta montanha adquire caracteristicas especificas, onde o efeito orografico
potencializa a IH em alguns locais. O uso de bioindicadores (arquitetura dos fragmentos
florestais, preferencias ecoldgicas das espécies, e biomassa epifitica) se mostrou uma
ferramenta eficiente para determinar as zonas de umidade das bacias hidrogréficas. As
medidas in situ da IH indicaram que nas regides de fundo de vale onde os fluxos tendem a ser
menos intensos a dgua interceptada representou aporte de 6,23% da precipitacdo para 0 més
mais seco. Nas copas das arvores a incidéncia de nevoeiros apresenta outra magnitude o pode
representar um aporte de agua ainda maior. A IH dos nevoeiros nas Florestas Montana da
Serra do Mar é uma fonte alternativa de dgua para os ecossistemas e deve ser entendida como
um servico ambiental hidroldgico importante nos processos de planejamento dos Planos
Diretores de desenvolvimento sustentavel dos municipios. A incorporacdo deste fator nos
respectivos planos diretores pode aumentar a oferta de 4gua na bacia e juntamente com o
manejo adequado do solo garantir a perenidade dos recursos hidricos na regido. O aporte de
agua via IH contribui para a manutencdo das espécies na época de auséncia de chuvas,
principalmente espécies epifitas. A bacia hidrografica apresenta setores hidroldgicos
diferenciados que se distinguem pela diferenca nos fluxos do balanco hidrico, ou seja, 0s
setores que interceptam frontalmente os ventos Umidos sdo localizados nas cabeceiras das
bacias, e apresentam planicies de inundacédo a jusante tendendo a contribuir mais com o fluxo
de base e perenidade dos rios. Estas areas devem ser priorizadas como captadoras de agua
para servico comunitario, visto que geram servicos hidrolégicos com mais eficiéncia. A
espacializacdo destas areas deve fazer parte do zoneamento ambiental dos municipios e seus
respectivos planos diretores. Neste aspecto, 0 maior aporte de umidade nas vertentes voltadas
para o sul deve ser utilizado como indicador para priorizar areas a serem restauradas com
objetivos de aumento do reforco de umidade para o balanco hidrico das bacias. Os dados
evidenciaram a importancia de se investir na preservacdo das florestas nestas areas de
cabeceira, principalmente nas bacias costeiras que possuem vocacdo hidrolégica para
recarregar 0s aquiferos e abastecer as bacias a jusante, voltadas para o rio Paraiba do Sul. A
manutencdo da vegetacao florestal nestes setores deve ser estimulada, aumentando as taxas de
IH e induzindo a precipitacdo por meio da chuva oculta. No caso da cobertura por pastagens,
0 porte da vegetacdo interfere diretamente nas taxas de IH e chuva oculta, reduzindo-as
drasticamente quando comparadas as florestas. O aumento da cobertura florestal nas areas de
maior IH, além de promover melhorias hidroldgicas, pode por meio do enriquecimento com
espécies economicamente viaveis como o palmito-jussara (comercializacdo da polpa), gerar
renda para as populac@es locais. Outro aspecto econémico importante é priorizacdo destas
areas como fornecedoras de servigos ambientais hidrolégicos, estimulando a implantacdo de
pagamento por servigos ambientais no municipio, tornando o0s proprietarios de terra
coadjuvantes no processo de restauracao/conservacao das nossas florestas gerando equilibrio
das func¢bes ambientais e perpetuacdo da biodiversidade dos ecossistemas florestais.
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ANEXOS

Anexo 1: Pardmetros fitossociologicos calculados para as espécies arbdreas amostradas pelo método ponto quadrante em uma vertente sul, em area de
Floresta Montana, Nova Friburgo —RJ. Onde: DAs = Densidade Absoluta por espécie; DRs = Densidade Relativa por espécie; FAs = Frequéncia
Absoluta por espécie; FRs = Frequéncia Relativa por espécie; ABI = Area Basal Individual; ABs = Area Basal por espécie; DoAs = Dominancia
Absoluta da espécie; DoRs = Dominancia Relativa da espécie; VI = Valor de Importancia; m?= metro quadrado; ha= hectare

Nome cientifico Abundancia DASs DRs FA's FRs QB'.l éBS.l DoAs DoRs VI
m-.ha m°-.ha
Euterpe edulis Mart. 50 30,57 20,8 20,8 20,83 0,005 0,006 0,2 10,2 51,9
Myrcia splendens (Sw.) DC. 19 11,62 7.9 7.9 7,92 0,021 0,008 0,09 45 20,4
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. 14 8,56 58 58 5,83 0,034 0,02 0,17 2,8 14,4
Ocotea dispersa (Nees) Mez 5 3,06 2,1 2,1 2,08 0,058 0,041 0,12 6,4 10,6
Guapira opposita (Vell.) Reitz 9 55 3,8 3,8 3,75 0,003 0,011 0,06 3 10,5
morfoespécie 1 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,279 0,279 0,17 8,8 9,6
Ocotea silvestris Vattimo-Gil 5 3,06 2,1 2,1 2,08 0,051 0,021 0,06 3,3 7.5
Macropeplus friburgensis (Perkins) 1.Santos e Peixoto 6 3,67 2,5 2,5 2,5 0,003 0,009 0,03 1,8 6,8
Psychotria vellosiana Benth. 7 4,28 2,9 2,9 2,92 0,002 0,004 0,02 0,9 6,8
Cyathea spp. 6 3,67 2,5 2,5 2,5 0,006 0,013 0,05 1,6 6,6
Myrcia palustris DC. 6 3,67 2,5 2,5 2,5 0,005 0,007 0,03 1,4 6,4
Solanum cinnamomeum Sendtn. 5 3,06 2,1 2,1 2,08 0,007 0,012 0,04 1,9 6,1
Amaioua intermedia Mart. ex Schult. e Schult.f. 6 3,67 2,5 2,5 25 0,004 0,009 0,03 0,7 5,7
Miconia formosa Cogn. 4 2,45 1,7 1,7 1,67 0,005 0,015 0,04 1,9 52
Styrax pohlii A.DC. 5 3,06 2,1 2,1 2,08 0,003 0,006 0,02 1 5,2
Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. 3 1,83 1,3 1,3 1,25 0,01 0,027 0,05 25 50
Clethra scabra Pers. 3 1,83 1,3 1,3 1,25 0,037 0,025 0,05 2,4 4,9
Ocotea divaricata (Nees) Mez 3 1,83 1,3 1,3 1,25 0,066 0,026 0,05 2,4 49
Ocotea velloziana (Meisn.) Mez 4 2,45 1,7 1,7 1,67 0,003 0,01 0,02 1,6 4.9
Piptocarpha regnellii (Sch.Bip.) Cabrera 3 1,83 1,3 1,3 1,25 0,006 0,022 0,04 2,1 4,6

Continua...
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Continuagdo...

Nome cientifico Abundancia DAs DRs FAs FRs ABIm2ha' ABsm®’ha® DoAs DoRs VI
Seguieria americana L. 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,118 0,118 0,07 3,7 4,5
Eugenia excelsa O.Berg 3 1,83 1,3 1,3 1,25 0,039 0,016 0,03 1,5 4,0
Hedyosmum brasiliense Mig. 3 1,83 1,3 1,3 1,25 0,007 0,014 0,03 14 3,9
Vochysia oppugnata Warm. 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,086 0,086 0,05 2,7 3,5
Dictyoloma vandellianum A.Juss. 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,08 0,08 0,05 2,5 3,4
Ilex brevicuspis Reissek 3 1,83 1,3 1,3 1,25 0,011 0,009 0,02 0,8 3,3
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 3 1,83 1,3 1,3 1,25 0,011 0,007 0,01 0,7 3,2
Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O.Berg 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,038 0,02 0,02 1,3 3,0
Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk. 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,023 0,018 0,02 11 2,8
Abarema langsdorffii (Benth.) Barneby e J.W.Grimes 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,021 0,013 0,02 0,9 2,5
Nectandra grandiflora Ness. 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,013 0,011 0,01 0,7 2,4
Oreopanax capitatus (Jacg.) Decne. e Planch. 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,044 0,006 0,00 1,4 2,2
Schefleria aff. morototoni (Aubl) Maguieri et al. 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,011 0,008 0,01 0,5 2,2
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,002 0,008 0,01 0,5 2,2
Casearia obliqua Spreng. 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,009 0,006 0,01 0,4 2,1
Actinostemom concolor (Spreng) Mull. Arg. 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,037 0,037 0,02 1,2 2,0
Drimys brasiliensis Miers 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,007 0,008 0,01 0,4 2,0
Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,004 0,006 0,01 0,4 2,0
Eugenia sulcata Spring ex Mart. 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,002 0,003 0,00 0,2 1,9
Garcinia gardneriana (Planch. e Triana) Zappi 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,004 0,003 0,00 0,2 1,9
Guatteria sellowiana Schltdl. 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,004 0,004 0,00 0,2 1,9
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. 2 1,22 0,8 0,8 0,83 0,003 0,004 0,00 0,2 1,9
Dalbergia miscolobium Benth. 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,027 0,027 0,02 0,9 1,7
morfoespécie 4 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,028 0,028 0,02 0,9 1,7
Cinnamomum selowianum (Nees e Mart.) Kosterm 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,024 0,024 0,01 0,8 1,6
Xylopia sericea A.St.-Hil. 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,023 0,023 0,01 0,7 1,6
morfoespécie 3 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,02 0,02 0,01 0,6 1,5
Continua...
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Nome cientifico Abundancia  DAs DRs FAs FRs ABIm?’ha'! ABsm?’ha' DoAs DoRs VI
morfoespécie 2 1 0,61 0,4 04 042 0,015 0,015 0,01 0,5 1,3
Croton floribundus Spreng. 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,013 0,013 0,01 0,4 1,2
Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,013 0,013 0,01 0,4 1,2
Aureliana fasciculata (Vell.) Sendtn. 1 0,61 04 04 042 0,007 0,007 0,00 0,2 1,1
Casearia decandra Jacqg. 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,008 0,008 0,00 0,3 11
Eugenia tinguyensis Cambess. 1 0,61 0,4 04 042 0,009 0,009 0,01 0,3 1,1
Matayba elaeagnoides Radlk. 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,009 0,009 0,01 0,3 11
Maytenus gonoclada Mart. 1 0,61 04 04 042 0,008 0,008 0,00 0,2 1,1
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,009 0,009 0,01 0,3 11
Swartzia myrtifolia J.E.Sm. 1 0,61 04 04 042 0,01 0,01 0,01 03 11
Miconia staminea (Desr.)DC 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,004 0,004 0,00 0,1 1,0
Myrcia pubipetala Mig. 1 0,61 04 04 042 0,006 0,015 0,01 02 1,0
Myrciaria tenella (DC.) O.Berg 1 0,61 04 04 042 0,006 0,01 0,01 02 1,0
Siphoneugena densiflora O.Berg 1 0,61 04 04 042 0,007 0,007 0,00 02 1,0
Solanum argenteum Dunal 1 0,61 04 04 042 0,005 0,005 0,00 02 1,0
Calyptranthes concinna DC. 1 0,61 04 04 042 0,002 0,002 0,00 01 09
Eugenia cerasiflora Mig. 1 0,61 04 04 042 0,003 0,003 000 01 09
Gordonia fruticosa (Schrad.) H.Keng. 1 0,61 04 04 042 0,004 0,004 0,00 01 09
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos 1 0,61 04 04 042 0,003 0,003 000 01 09
Kielmeyera insignis Saddi 1 0,61 04 04 042 0,003 0,003 0,00 01 09
Miconia aff. collatata Wurdack 1 0,61 04 04 042 0,004 0,004 000 01 09
Mollinedia oligantha Perkins 1 0,61 04 04 042 0,003 0,003 0,00 01 09
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg 1 0,61 04 04 042 0,002 0,004 0,00 01 09
Nectandra oppositifolia Nees 1 0,61 0,4 04 042 0,002 0,03 0,02 0,1 0,9
Stifftia fruticosa (Vell.) D.J.N.Hind e Semir 1 0,61 04 04 042 0,003 0,003 0,00 01 09
Tachigali paratyensis (Vell.) H.C.Lima 1 0,61 0,4 0,4 0,42 0,003 0,003 0,00 0,1 0,9
Tapirira guianensis Aubl. 1 0,61 0,4 04 042 0,004 0,004 0,00 0,1 0,9
Tovomita paniculata (Spreng.) Cambess. 1 0,61 0,4 04 042 0,003 0,003 0,00 0,1 0,9
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Anexo 2: Parametros fitossocioldgicos calculados para as espécies arbdreas amostradas pelo método ponto quadrante em uma vertente norte, em
area de Floresta Montana, Nova Friburgo-RJ, Onde: DAs = Densidade Absoluta por espécie; DRs = Densidade Relativa por espécie; FAs =
Frequéncia Absoluta por espécie; FRs = Frequéncia Relativa por espécie; ABI = Area Basal Individual; ABs = Area Basal por espécie; DoAs =

Dominancia Absoluta da espécie; DoRs = Dominancia Relativa da espécie; VI = Valor de Importancia,

Nome cientifico Abundancia DAs DRs FAs FRs ABIm° ABlcm° ABs DoAs DoRs VI

Euterpe edulis Mart, 29 19,04 12,1 12,1 12,08 0,005 459 0,006 0,12 5,2 29,3
Alchornea triplinervia (Spreng,) Mll,Arg, 15 9,85 6,3 6,3 6,25 0,081 812,2 0,033 0,33 14,6 27,1
gf:rr]‘:j'fra”thes glomerata (D Le Grand,) DLe 2 131 08 08 08 0058 5765 0349 046 203 219
Guapira opposita (Vell,) Reitz 13 8,54 54 54 5,42 0,011 112 0,019 0,17 7,4 18,3
Myrcia splendens (Sw,) DC, 13 8,54 54 54 5,42 0,006 58 0,00 0,00 3,7 14,6
Amaioua intermedia Mart, ex Schult, e Schult,f, 11 7,22 4,6 4,6 4,58 0,007 71,7 0,006 0,04 2,0 11,2
Daphnopsis fasciculata (Meisn,) Nevling 7 4,6 2,9 2,9 2,92 0,039 390,1 0,016 0,08 34 9,2
Gordonia fruticosa (Schrad,) H,Keng, 5 3,28 2,1 2,1 2,08 0,013 127,4 0,029 0,1 4,3 8,5
Gymnanthes glabrata (Mart,) Govaerts 6 3,94 25 25 2,5 0,006 63,8 0,019 0,08 3,4 8,4
Ocotea divaricata (Nees) Mez 7 4,6 2,9 2,9 2,92 0,038 379,1 0,011 0,05 2,2 8,1
Styrax camporum Pohl 7 4,6 2,9 2,9 2,92 0,015 154,1 0,01 0,05 2,1 8

Casearia decandra Jacq, 6 3,94 2,5 2,5 2,5 0,013 126,1 0,016 0,06 2,9 7,9
Ocotea dispersa (Nees) Mez 6 3,94 2,5 2,5 2,5 0,007 65,6 0,009 0,03 1,5 6,5
Persea willdenowii Kosterm, 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,075 749,1 0,068 0,09 4,0 57
Psychotria vellosiana Benth, 5 3,28 2,1 2,1 2,08 0,006 62,4 0,006 0,02 0,9 50
Vochysia oppugnata Warm. 1 0,66 04 04 0,42 0,139 1385,2 0,14 0,09 41 49
Erythroxylum pulchrum A,St,-Hil, 5 3,28 2,1 2,1 2,08 0,007 69,8 0,004 0,01 0,7 4,8
Eugenia brasiliensis Lam, 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,135 1345,5 0,135 0,09 4.0 48
Seguieria americana L, 4 2,63 1,7 1,7 1,67 0,025 249,7 0,000 0,00 14 4,8
Hieronyma alchorneoides Allemao 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,077 772,5 0,044 0,06 2,6 4,3
Piptocarpha regnellii (Sch,Bip,) Cabrera 3 1,97 1,3 1,3 1,25 0,052 522,4 0,02 0,04 1,8 4,3
Casearia sylvestris Sw, 4 2,63 1,7 1,7 1,67 0,004 38,5 0,006 0,01 0,7 4.0
Cabralea canjerana (Vell,) Mart, 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,013 133,8 0,036 0,05 2,1 3,8

Ccontinua...
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Nome cientifico Abundancia DAs DRs FAs FRs ABIm* ABlcm* ABs DoAs DoRs VI
Clethra scabra Pers, 3 1,97 1,3 1,3 1,25 0,013 1274 0,014 0,03 1,3 3,8
Prunus myrtifolia (L,) Urb, 3 1,97 1,3 1,3 1,25 0,015 150,0 0,015 0,03 1,3 3,8
Nectandra grandiflora Ness, 3 1,97 1,3 1,3 1,25 0,022 215,3 0,012 0,02 1,1 3,6
Cupania racemosa (Vell,) Radlk, 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,006 58,0 0,024 0,03 1,4 3,1
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,012 1211 0,02 0,03 1,4 3,1
Schefleria aff, morototoni (Aubl) Maguieri et al, 2 131 0,8 08 0,83 0,016 157,7 0,014 0,02 0,8 2,5
Solanum cinnamomeum Sendtn, 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,056 555,1 0,056 0,04 1,6 2,5
Ocotea indecora (Schott) Mez 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,021 206,3 0,021 0,03 0,8 2,4
Byrsonima myricifolia Griseb, 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,007 67,0 0,011 0,01 0,7 2,3
Matayba elaeagnoides Radlk, 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,005 52,6 0,009 0,01 0,5 2,2
morfoespécie 7 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,007 72,6 0,000 0,00 0,5 2,2
Mollinedia oligantha Perkins 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,009 92,0 0,007 0,01 0,4 2,1
Pera glabrata (Schott) Poepp, ex Baill, 2 131 0,8 0,8 0,83 0,004 38,5 0,007 0,01 0,4 2,1
Ormosia friburgensis Taub. ex Harms 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,011 106,7 0,007 0,01 0,4 2,1
Sorocea bonplandii (Baill,) W,C,Burger et al, 2 131 0,8 08 0,83 0,014 140,4 0,008 0,01 0,5 2,1
Guatteria sellowiana Schltdl, 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,007 67,0 0,006 0,01 0,3 2

Ocotea macropoda (H,B,K,) 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,008 82 0,006 0,01 0,3 2

Ocotea velloziana (Meisn,) Mez 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,005 49,8 0,006 0,01 0,4 2

Psychotria suterella Mill,Arg, 2 1,31 0,8 0,8 0,83 0,003 33,5 0,004 0,00 0,2 1,9
oy o angsdortfil (Benth,) Barmeby ¢ 2 131 08 08 08 0002 249 0012 002 02 18
morta 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,027 2748 0,027 0,02 0,8 1,6
Cyathea spp. 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,021 211,2 0,021 0,01 0,6 1,5
Miconia formosa Cogn, 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,024 240,8 0,024 0,02 0,7 1,5
Garcinia gardneriana (Planch, e Triana) Zappi 1 0,66 04 04 0,42 0,019 191,2 0,019 0,01 0,6 1,4
Tachigali paratyensis (Vell,) H,C,Lima 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,02 199,0 0,02 0,01 0,6 1,4
Cryptocarya aschersoniana Mez 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,007 71,7 0,007 0 0,5 1,3
Morfoespécie 8 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,015 1541 0,015 0,01 0,5 1,3
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Nome cientifico Abundancia DAs DRs FAs FRs ABIm’ ABlcm®* ABs DoAs DoRs VI
Tibouchina granulosa Cogn. 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,013 125,5 0,010 0,01 0,4 1,2
morfoespécie 2 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,007 74,1 0,010 0,00 0,2 1,1
Calyptranthes grandifolia O,Berg 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,006 58,0 0,006 0,00 0,2 1,0
Endlicheria paniculata (Spreng,) J,F,Macbr, 1 066 04 04 042 0,005 45,5 0,005 0,00 0,1 1,0
Machaerium nyctitans (Vell,) Benth, 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,005 49,0 0,005 0,00 0,1 1,0
Miconia cinnamomifolia (DC,) Naudin 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,007 67,4 0,007 0,00 0,2 1,0
Myrceugenia myrcioides (Cambess,) O,Berg 1 066 04 04 042 0,004 42,1 0,004 0,00 0,1 1,0
Myrcia pubipetala Mig, 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,007 71,7 0,007 0,00 0,2 1,0
Ocotea silvestris Vattimo-Gil 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,005 46,6 0,005 0,00 0,1 1,0
Styrax pohlii A,DC, 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,005 53,8 0,010 0,00 0,2 1,0
Tibouchina mutabilis Cogn. 1 0,66 04 04 0,42 0,004 42,1 0,000 0,00 0,1 1,0
Tovomita paniculata (Spreng.) Cambess. 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,004 44,7 0,000 0,00 01 1,0
Vochysia laurifolia Warm. 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,006 62,4 0,010 0,00 0,2 1,0
morfoespécie 1 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,004 42,1 0,000 0,00 0,1 1,0
morfoespécie 4 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,004 42,1 0,000 0,00 0,1 1,0
morfoespécie 5 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,005 53,8 0,010 0,00 0,2 1,0
morfoespécie 6 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,004 39,6 0,000 0,00 0,1 1,0
Bathysa mendoncae K,Schum, 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,002 24,7 0,002 0,00 0,1 0,9
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,004 38,5 0,004 0,00 0,1 0,9
Cupania vernalis Cambess 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,001 12,2 0,001 0,00 0,0 0,9
Fh’/le?)(ig(t)geplus friburgensis (Perkins) I,Santos e 1 0,66 0.4 0.4 0,42 0,003 252 0,003 0,00 0.1 0.9
Miconia aff, collatata Wurdack 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,002 23,8 0,002 0,00 0,1 0,9
Miconia albicans 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,004 38,5 0,004 0,00 0,1 0,9
Myrcia palustris DC, 1 0,66 04 04 0,42 0,004 38,5 0,004 0,00 0,1 0,9
Myrciaria floribunda (H,West ex Willd,)O,Berg 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,003 28,7 0,003 0,00 0,1 0,9
Terminalia phaeocarpa Eichler 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,002 23,0 0,000 0,00 0,1 0,9
Trichilia hirta L. 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,002 24,4 0,000 0,00 0,1 0,9
Ccontinua...
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Nome cientifico Abundancia DAs DRs FAs FRs ABIm*> ABlcm’ ABs DoAs DoRs VI
Ocotea sp. 1 0,66 0,4 0.4 0,42 0,004 38,5 0,000 0,00 0,1 0,9
Morfoespécie 3 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,001 7,2 0,001 0,00 0,0 0,9
Cinnamomum selowianum (Nees e Mart,) Kosterm 1 066 04 04 042 0,000 4,8 0,000 0,00 0,0 0,8
Cryptocarya micrantha Meisn, 1 0,66 0,4 0,4 0,42 0,010 103,2 0,010 0,01 0,0 0,8
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Anexo 3: Lista das espécies exclusivas e respectivas informacgdes ecoldgicas e de ocorréncia, em vertentes norte e sul, por ordem de abundancia
em amostragem realizada em uma Floresta Montana. Nova Friburgo-RJ. Onde: NI= Numero de individuos; HE= heliofita; HI= higrofila; ESC=
esciofita; SHI=seletiva higrofita; SXR=seletiva xeréfita; END= endémica; RR=rara; VU=vulneravel a extin¢cdo; GN=generalista; Pl= pioneira;
SEC= secundaria; Sl=secundéria inicial; ST=secundéria tardia; CL= climax; PF= perenifolia; CF= caducifolia. SCF= semicaducifolia; MC=
matas ciliares. ENC= encosta; FOD= Ombrofila Densa; FOM= Floresta Ombrofila Mista; FES= Floresta Estacional Semidecidual; FED=
Floresta Estacional Decidual; FCA= Formag0es Campestres; RST= Restinga.

Exclusivas Vertente Norte NI Ecologia Ocorréncia
Gymnanthes glabrata (Mart.) Govaerts 6 ST llex affinis Gardn. 4 RR FOD. FOM
HE. PF ou SCF.
Styrax camporum Pohl 6 Vernonanyhura discolor (Spreng.) H. Rob. 4 SHI. PI FOD. FOM
FCA. FOD.
FOM. FES. FED. HE ou ESC. SHI.
Myrcia anacardiifolia Gardner. 4 CL RST Hedyosmum brasiliense Mart. ex Mig. 3 Pl. MC* FOD. FES
Ocotea diospyrifolia (Meissn.) Mez ESC a HE. PF.
Casearia sylvestris Santos 3  HE.PF.PIL SHI FOD 3 SXR.RR
HE ou ESC. HE. SCF. CL.
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 3 SCF. GN FOD. FES. RST = Cinnamomum glaziovii (Mez.) Vatt. 2 SHI. ENC
Byrsonima myricifolia Griseb. 2 Drymis brasiliensis Miers. 2 HE. PF. SHI. FOM. FOD
HE. SCF. SHI.
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. 2 Pl. ENC FOD. FCA Eugenia excelsa O.Berg 2 ST FOD. FES
HE ou ESC. HE. CF. SXR.
Hyeronima alchorneoides Allemao 2 PF. HI. SI Eugenia sulcata Spreng. ex Mart.Melo 2 RST FOD
Neomitranthes glomerata (D.Le Grand.) D.Le Grand. 2 Miconia . ibaguensis (Bonpl.) 2 FOD. FES
Myrceugenia myrcioides
Ormosia friburgensis Taub. ex Harms. 2 (Cambess.)O.Berg. 2
Persea willdenowii Kosterm. 2 HE. SCF. SXR FOD. FES Siphoneugenia . densiflora Berg. 2 SEC. VU
Psychotria suterella Mull. Arg. 2 ESC FES. FOD Aureliana fasciculata (Vell.) Sendtn. 1
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 2 HE. CF. GN Myrciaria tenella (DC.) O.Berg 1
HE. CF ou SCF.
Bathysa mendoncae K.Schum. 1 FOD. FES Croton floribundus Spreng. 1 Pl
HE. PF ou SCF.
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 1 HE.CF. GN. FOD Dalbergia miscolobium Benth. 1 SXR. SEC FOD. FES
ESC. PF. SEC.
Calypthranthes grandifolia Berg. 1 SHI. ENC FOD Dyctyoloma vandellianum A.Juss. 1 HE. PF. SHI.
Continua...
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Exclusivas Norte NI Ecologia Ocorréncia
Cinnamomum sellowianum (Ness e Mart.) Kostern. 1 FOD
Cryptocarya micrantha Meisn. 1
HE. SCF. SHI.
Cupania vernalis Cambess 1 GN. FOD. FES
Eugenia brasiliensis Lam. 1 HI.
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.. 1
Miconia staminea (Desr.)DC 1 Sl FOD
Myrcia sp. 1
FOD. FOM. RST.
Myrcia pubipetala Mig. 1 FES
Ocotea sp. 1 FOD. FES
Terminalia phaeocarpa Eichler. 1
Tibouchina granulosa (Ders.) Cogn. HE. PF ou SCF. FOD. FES. FOM.
1 SEC RST
Tibouchina mutabilis Cogn. 1 HE. PF.PI. TU
HE. SCF. SEC e FOD. FOM. FES.
Trichilia hirta L. 1 CL FCA. RST
verbenaceae (morfoespécie 6) 1
Vochysia .laurifolia Warm. 1 FOD. FES

Eugenia tinguyensis Cambess.
Eugenia cerasiflora Mig.

Calyptranthes concinna DC.
Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex.
D.C.) Mattos

Inga lanceifolia Benth.

Kielmeyera insignis Saddi
Macropeplus friburgensis (Perk.) . Santos
e Peixoto

Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk.
Mollinedia . oligantha Perk.
Calyptranthes concinna DC.

Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.)
O.Berg.

Oreopanax sp.

Solanum argenteum Dunal.
Tachigali paratyensis (Vell.) H.C.Lima

Tapirira guianensis Aubl.

Tetrorchidium parvulum Mull.Arg.
Piptocarpha regnellii (Sch.Bip.) Cabrera
Xylopia sericea A.St.-Hil.

-

= e

1
1
1
1

ST.VU FOD. RST

HE. CF. RST
FOD. RST.

RR FCA
FCA. FES.

FOD

END FOD

FOD
FOD. RST

FOD. FOM.

FES. RST

Sl FOD. FES

HE. PF. HI. FOD. FES.
Pl. GN FCA. RST

HE. PF. GN. FOD

Fonte: Lorenzi. 1998. 2002 e 2009; Lima e Guedes-Bruni. 1997; Rolim et al.. 1999; Santos e Peixoto. 2001; Peixoto et al.. 2004; Mendonga Filho et al.. 2007; Souza. 2008; Souza e
Morin. 2008; Barbieri e Heiden. 2009; Stehmann et al.. 2009; Caiafa e Martins. 2010.
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Anexo 4: Caracterizacdo das principais especies do sub-bosque e da serrapilheira das 48 parcelas utilizadas para avaliacdo da estrutura e
cobertura de epifitas em uma Floresta Montana, municipio de Nova Friburgo. RJ. Onde: REG- regeneragdo; HERB- herbacea; ARB.- arbustiva;
AR- arborea; LN- liana; EP-epifita; * - abundante na regeneracao daquela parcela; M1=morro 1; M2= morro 2; M3=morro 3; M4=morro 4; M5=
morro 5; VS= vertente sul; VN= vertente norte; P1= parcela 1; P2= parcela 2; P3= parcela 3; P4= parcela 4.

Localizacdo
da parcela

Caracterizacao do sub-bosque

Observagdes gerais

M1VSP4

M1VSP1

M1VSP2

M1VSP3

M1VNP1

M1VNP2

M1VNP3

REG- Euterpe edulis *, Amaioua intermedia, Myrcia splendens, Ocotea sp. Myrsinaceae,
Xylopia sericea.

REG- Euterpe edulis*, Begonia sp., Ocotea sp., Melastomataceae, Paullinia carpopoda,
Geonoma schotiana, Myrcia sp.

HERB- Pteridophyta (2), Araceae (4), Begoniaceae (2); ARB- Geonoma schotiana,
Psychotria vellosiana, Machaerium sp., Mimosa sp.; AR- Sorocea bonplandii, Cabralea
canjerana, Drimys brasiliensis, Miconia albicans, Miconia budlejoides, Guapira opposita;
LN- Lygodium volubile, Paullinia carpopoda; REG-Melastomataceae (5), E. edulis.,
Ocotea sp., Swartzia myrtifolia.

HERB- Costus spicatus, Pteridophyta (3), Anthurium spp. (2), Araceae (3). ARB- Begonia
paleata, Geonoma schottiana*,Clavija nutans; REG- Myrcia splendens,. Picramnia
glazioviana, Euterpe edulis, Miconia willdenowii;

HERB- Anemia sp., Selaginella sp., Chamaecostus cuspidatus, Acanthaceae, Peperomia
sp.; ARB- Psychotria vellosiana, Rutaceae, Vernonanthura sp., Huberia sp., Piper sp.; EP-
Schlumbergera sp., Anthurium sp., Phylodrendron spp.(3), Pteridophyta (6), Bromeliacea
(5), Cactacea (1); REG- Oreopanax capitatus, Caliptranthes sp., Guapira opposita, Miconia
budlejoides, Ocotea sp.

HERB-Begonia sp., Acanthaceae (2), Peperomia sp., Phylodendron sp; ARB- Psychotria
vellosiana, Piper arboreum, Aureliana fasciculata; LN- Mimosa sp., Paulinia carpopodea;
REG- Byrsonima myricifolia,Cinnamomum glaziovii, Sorocea bonplandii, Croton
floribundus, Huberia sp., Endlicheria paniculata,Guapira opposita.

HERB- Chamaecostus cuspidatus. ARB- Solanum argenteum, Miconia willdenowii; LN-
Acacia plumosa, Paullinia carpopoda; REG- Himatanthus bracteatus, Swartzia myrtifolia,
Vernonanthura discolor, Siparuna brasiliensis, Myrcia anacardiifolia, Psychotria
vellosiana, Guapira sp.

Bromélias no chdo; serrapilheira com raizes finas; Musgos em
todos os individuos (mesmo os finos) de palmitos e samambaias-
acu.

Muitos galhos secos caidos; Presenca de lianas (pata-de-vaca.
maracuja); Tronco tombado no interior da parcela; Palmitos com
muitos liquens e musgos na base do caule.

Serrapilheira com muita palha de palmeira, folhas secas com véarios
tamanhos e fragmentagdo, muitas raizes finas.

Muitas epifitas nos estratos inferiores.

Serrapilheira mais seca, bem decomposta, com muitas raizes finas.

Serrapilheira mais seca, bem decomposta, com muitas raizes finas.
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M2VSP1
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M2VSP3

M2VSP4

M2VNP1

M2VNP2

HERB- Maranthaceae (2), Psychotria sp., Chamaecostus cuspidatus, Pteridophyta
(2), Araceae; ARB- Psychotria vellosiana; LN- Acacia plumose, Bignoniaceae,
Apocynaceae; REG-Heisteria silvianii, Ocotea sp., Guapira opposite, Croton
floribundus, Huberia sp.. Miconia budlejoides, Myrcia tomentosa.

HERB- Aphelandra sp., Acanthaceae. Chamaecostus cuspidatus, Anthurium sp.
Peperomia sp.; ARB- Miconia sp2. Geonoma sp.. Merostachys multiramea, Siparuna
brasiliensis; REG- Euterpe edulis*, Vernonanthura discolor, Mollinedia schottiana.

HERB- Pteridofita (2), Begonia sp., Begonia. Digitata, Begonia paleata,
Rhynchospora sp.; ARB- Geonoma sp., Eugenia sp.. Miconia sp.(2); LN- Fuchsia
regia subsp. serrae, Apocynaceae, Paullinia sp.; REG- Miconia sp., Cabralea
canjerana, Solanum pseudoquina, Euterpe edulis*.

HERB- Begoniacea (2).Anthurium sp. Pteridofita (3); ARB- Bathysa sp., Miconia
sp., Geonoma sp., Psychotria vellosiana; LN- Asteraceae, Philodendron sp.,
Paullinia. sp., Fuchsia regia subsp. serrae, Merostachys multiramea; EP- Araceae
(3). Bromeliaceae (5). Orchidaceae; REG- Euterpe edulis, Miconia formosa, Miconia
cinnamomifolia.

HERB- Pteriddfitas (2), Begoniacea (2), Chamaecostus cuspidatus; ARB-
Campomanesia sp., Huberia sp., Merostachys multiramea; LN- Mikania sp.,
Apocynaceae e outras; REG- Euterpe edulis, Ocotea sp., Miconia sp.

HERB- Begonia sp., Araceae (2), Melastomataceae (1), Neoregelia sp., Pteriddfitas
(2); LN- Poaceae, Bignoniaceae; REG- Psychotria sp., Miconia staminea, Huberia
sp., Merostachys multiramea, Swartzia myrtifolia, Dalbergia sp., Inga tenuis;

HERB- Melastomataceae, pteridéfitas, Psychotria sp., Acanthaceae, Commelinaceae;
ARB- Psychotria vellosiana, Clusia criuva, Miconia albicans, Miconia sp.;LN-
Acacia plumosa, Poaceae; EP- Araceae. Pteridophyta. Bromeliaceae; REG-
Tetrorchidium parvulum, Myrciaria tenella, Dalbergia sp., Myrcia splendens,
Amaioua guianensis, Macropeplus friburgensis, Inga tenuis, Tibouchina mutabilis,
Psychotria vellosiana, Nectandra oppositifolia, Clusia sp., Euterpe edulis.

Serrapilheira mais seca, bem decomposta, com muitas raizes finas.

Declividade alta (45°); apesar da declividade a serrapilheira
apresenta bastante acimlo de matéria organica e raizes finas;

Declividade (30°); Serrapilheira com muita palha, pouco espessa;
Muitas flores de Solanum pseudoquina e presenca de canela
"lenticelada” de aprox. 200 cm CAP.

Declividade alta (> 45°); Serrapilheira muito densa devido a
presenca de folhas; Epifitas nos troncos e copas.

Declividade alta (>45°); Serrapilheira densa e com bastante
acumulo de folhas e raizes finas formando um colchdo; Bambu
morto.

Serrapilheira com certa umidade, mas menos que as outras;
Bastante raiz fina; toca de animal grande.
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M3VSP3

HERB- Psychotria sp., Clidemia sp., Cynodon sp.; ARB- Geonoma sp., “murtinha”
(Myrtaceae), Miconia sp., Psychotria vellosiana, Malpighiaceae; LN- Apocynaceae,
Paullinia sp., Bignoniaceae; REG- Euterpe edulis, Pera glabrata, Psychotria
vellosiana, Amaioua guianensis, Eugenia excelsa, Tibouchina mutabilis,Guapira
opposita, Tetrorchidium parvulum., Merostachys multiramea, Ocotea sp..

HERB- Pteriddfitas (2), Maranthaceae, Araceae (1), Melastomataceae (1), Psychotria
sp., Acanthaceae; ARB- Miconia sp., Psychotria vellosiana, Geonoma schottiana,
Merostachys multiramea; REG- Guapira opposita, Guatteria sellowiana, Psychotria
sp., Cinnamomum glaziovii, Psychotria vellosiana, Trichilia sp., Cabralea canjerana.

HERB- Pteridofitas (5), Melastomatacea, Peperomia sp., Begonia sp., (2); PALM-
Euterpe edulis, Geonoma sp.; ARB- Cyathea spp., Miconia sp., Huberia sp., Begonia
paleata; LN- Apocynaceae. Mimosa sp.. Fuchsia regia subsp. serrae; REG-
Tetrorchidium parvulum, Sorocea bonplandii, Abarema langsdorffii,, Roupala
Montana.

HERB- Scleria sp., Psychotria ruelliifolia, Neoregelia sp., Melastomataceae,
Maranthaceae, Pteriddfitas, ; REG- Tetrorchidium parvulum, Euterpe edulis,
Miconia sp.; ARB- Geonoma sp., Actinostemon sp., Psychotria vellosian,
Campomanesia sp.. Cyathea spp.; LN- Smilax fluminensis, Apocynaceae, outras;
AR- Nectandra oppositifolia, Amaioua guianensis, Euterpe edulis, Alchornea
triplinervia; EP- Schlumbergera sp., Phlodedron bipinatifidum, Philodendron sp.,
Aechmea sp., Bromelias (8). Anthurium sp. Hymenophyllaceae, Pteridaceae,
Pteridophyta (5), Orchidaceae.

HERB- Pteridofitas (5), Melastomatacea, Peperomia sp., Begonia sp., Begonia sp 2;
ARB- Geonoma sp., Cyathea sp,. Miconia sp., Huberia sp., Begonia paleata; AR-
Euterpe edulis e outras; LN- Apocynaceae, Mimosa sp., Fuchsia regia subsp. Serrae;
EP- Riphsalis sp., Monstera sp., Anthurium sp., Phylodendrum sp., Schumbergera
sp., Orchidaceae, Aechmea sp., Neoregelia sp., Bromelias (5), Pterydophyta. REG-
Euterpe edulis, Myrcia splendens, Sorocea bonplandii, llex sp., Guatteria sellowiana.

Muito liquen vermelho; Serrapilheira com pouca matéria organica,
rala com solos exposto em alguns pontos. Decomposicdo
acelerada;

Serrapilheira espessa, fofa formando um colch&o de raizes finas;

Serrapilheira bem fofa, declividade aproximada de 30°

Serrapilheira bem fofa, declividade cerca de 30°.
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HERB- Pteridofitas (3). Begonia sp., Parodiolyra micrantha; REG- Bathysa sp.,
Tetrorchidium parvulum, Clethra scabra,Oreopanax capitatus,. Sorocea bonplandii,
Senefeldera verticillata, Ocotea sp., Euterpe edulis *, Alchornea triplinervia; ARB-
Begonia paleata, Mimosa sp., Acacia plumosa, Poaceae, . Geonoma sp..Miconia
willdenowii; AR- Myrtaceae, Rapanea sp., Euterpe edulis, Psychotria vellosiana,
Ocotea sp. Alchornea triplinervia; LN- Mikania sp., Apocynaceae, Smilax
fluminensis, Fuchsia regia subsp. serrae; EP- Pteridophyta, Araceae, Bromeliaceae,

HERB- Psychotria ruelliifolia, Chamaecostus cuspidatus; ARB- Siparuna
brasiliensis, Guadua sp*., Mollinedia schottiana, Geonoma sp.; LN- Acacia plumosa
REG- Euterpe edulis, Psychotria vellosiana, Miconia budlejoides, Endlicheria
paniculata, Lacistema pubescens, Dalbergia frutescens, Myrcia splendens.

HERB- Scleria sp., Parodiolyra micrantha; LN- Mikania sp., Paulinia sp., Miconia
sp., Melastomatacea, Clusiaceae; . REG- Sorocea bonplandii, Psychotria vellosiana,
Piptadenia gonoacantha, Myrcia splendens.

HERB- Maranthaceae, Anthurium sp.; ARB- Mollinedia schottiana, Parodiolyra
micrantha; REG- Euterpe edulis, Miconia albicans, Cupania racemosa, Sorocea
bonplandii.

HERB- Scleria sp. *. Bacharis sp., Verbenaceae.; ARB- Siparuna brasiliensis, Piper
aduncum, Psychotria sp.; HEP- Clusia criuva; LN- Acacia plumosa, Mikania spp.(3).
REG- Rapanea sp.,Hieronyma alchorneoides, Miconia budlejoides.

HERB- Scleria sp. *.. Pteridofita (3). Bromeliceae (3); LN- Mikania sp. Heteropterys
sp.. Smilax fluminensis Steud.,; REG- Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana., Guapira
opposita (Vell.) Reitz., Euterpe edulis Mart., Davilla sp.,. Myrcia anacardiifolia
Gardner;

HERB- Bromeliaceae (2). Pteridophyta. Orquidea (5). Acanthaceae; ARB- Geonoma
sp.. Lytocaryum insigne, Mollinedia schottiana, Melastomatacea (2); REG-
Machaerium sp., Euterpe edulis.

HERB- Pteridophyta (3), Peperomia sp.; HEP- Araceae (Phillodendron sp.); ARB-
Geonoma sp*; REG- Euphorbiaceae, Paulinia sp.; REG- Ocotea sp., Euterpe edulis.

Serrapilheira mais seca com poucas raizes finas; 12:00 h baixou o
nevoeiro dentro da mata (05/08/2010).

Serrapilheira rala, pouco espessa, com poucas raizes finas

Pouco acimulo de serrapilheira.

Serrapilheira com muita semente de Euterpe edulis; Bromélias,
liquens verdes, musgos e Hymenofilaceas colonizando os palmitos
e samabaias-agu.

Serrapilheira com muita semente de Euterpe edulis; Musgo até
nas plantulas. Bromelias e Hymenofilaceas até nas raizes dos
palmitos.

Serrapilheira com bastante volume, “colchdo" de raizes finas; Bem
umido; Presenca de troncos podres Umidos; Bastante bromélia e
orquidea nos palmitos e samambaias-agu.
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HERB- Calathea sp.*, Begonia sp., Justicia sp., Piper sp., Pteridophyta (3),
Peperomia sp., Piper sp2., Psychotria sp., Bromeliaceae; REG- Euterpe edulis*,
Inga tenuis, Araceae (2)., Hymenophyllaceae, Miconia budlejoides.

HERB- Begonia sp., Broméliaceae (3), Pteridophyta (3), Psychotria vellosiana, Piper
sp.. Parodiolyra micrantha, Melastomataceae, Acantahceae; REG- Ocotea sp.. Inga
tenuis, Inga lanceifolia, Guapira opposita, Eugenia oblongata, Euterpe edulis*;
ARB- Geonoma sp.. Psychotria vellosiana,. Lytocaryum insigne; LN- Bignoniaceae.
Euphorbiacaea. Smilax fluminensis, Mikania sp.

HERB- Thelypteris sp., Psychotria sp., Araceae, ; ARB- Geonoma sp., Lytocaryum
insigne, Miconia sp., Psychotria vellosiana; LN- Apocynaceae, Bignoniaceae,
Davilla sp., Paullinia carpopoda, Merostachys multiramea; REG- Dalbergia
foliolosa, Eugenia oblongata,, Matayba elaeagnoides, Ocotea sp. Cabralea
canjerana, Miconia budlejoides, Miconia cinnamomifolia.

HERB- Pteridophyta (3), Bromeliaceae (3), Acanthaceae (2), Melastomatacea (3),
Araceae (5). Piper sp.; ARB- Simira sp.; LN- Paullinia carpopoda; EP-
Bromeliaceae (5). Pteridophyta, Araceae; REG- Andira fraxinifolia, Ocotea sp.,
Rapanea sp., Pouteria caimito, Macropeplus friburgensis, Virola bicuhyba, Myrcia
splendens.

HERB- Pteridophyta (4), Bromeliaceae (4), Melastomataceae (3), Anthurium sp.,
Acanthaceae, Alcantarea sp., Araceae (3), Psychotria sp.; ARB- Geonoma
schottiana, Lytocaryum insigne,. Miconia staminea, Dalbergia sp., Psychotria
vellosiana; LN- Bignoniacea, Paullinia carpopoda, Andira fraxinifolia, Smilax
fluminensis; REG- Oreopanax capitatus, Euterpe edulis, Ocotea sp., Andira
fraxinifolia, Guadua sp,. Myrcia splendens, Miconia sp., Handroanthus sp.

HERB- Anthurium sp.. Psychotria ruelliifolia; ARB- Miconia sp.; LN- Mikania sp.,
Melastomataceae, Paullinia carpopoda; EP- Microorquideas, Hymenophyllaceae, .
Bromeliaceae, Pteridophyta (3); REG- Myrcia sp.. Ocotea sp., Psychotria sp.,
Myrcia pulchra,. Cabralea canjerana, E. edulis, Miconia ibaguensis, Eugenia sp.

REG- Euterpe edulis, Tetrorchidium parvulum, Miconia ibaguensis, Miconia
pusilliflora ,Myrcia splendens, Guapira opposita, Ocotea velloziana.

Serrapilheira bem espessa, fofa, formando um "colch&o" de raizes
finas; Awspecto bem mais Umido; Muita bromélia nos palmitos e
samambaia-agu.

Serrapilheira bem densa, fofa, com minhoca preta, muita palha de
palmeira e raizes finas; Sementes de Ormosia friburguensis;

Serrapilheira bastante decomposta com muita raiz fina.

Serrapilheira aparentemente mais rasa, heterogénea, com muita
palha de palmito e outros; Poucas arvores grossas; Pouquissimo
musgo no chdo; Bromélia nos palmitos.

Serrapilheira muito espess, fofa bastante raiz fina formando um
"colchao".

Musgo presente em tudo (folhas. galhos. mudas. lianas. ervas
etc...); Bromélias e orquideas nos palmitos inclusive nas plantulas.

Musgos presentes em todos os hébitos de plantas (lianas.
herbaceas e outras); Hymenofilaceas colonizando a Cyathea;
Serrapilheira com muita matéria organica e baixa decomposicao.
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