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Abstract: In the Montane and Submontane Rain Forest of the Carlos Botelho State Park — PECB (ca. 37,000 ha)
the composition, richness and geographical distribution of native, vascular forest species was evaluated. The
analysis of 1143 species of 140 families supported the pattern found for other forests of Eastern Brazil, showing
high species richness of Myrtaceae (85 species), Orchidaceae (81), Fabaceae (57), Asteraceae, Melastomataceae
(54), Lauraceae (53), Rubiaceae (51), Bromeliaceae (43), Piperaceae (30) and Solanaceae (25), besides ferns (123).
The most species-rich genera were Eugenia (34), Ocotea (26), Leandra, Myrcia, Vriesea (18), Piper, Solanum
(16), Miconia (14), Mollinedia (13), and Peperomia (12). The richness and composition varied greatly among
life forms, as well as the number of families represented in each one of them (only Rubiaceae had species in all
life forms, except parasites). Trees had the largest contribution of total richness (39.1%), a value that represented
more than 20% of the species listed for the whole Atlantic Forest of Southeastern Brazil. Trees were followed
by epiphytes (22.4%), herbs (18.4%), shrubs (10.1%), lianas (9.1%), and parasites (0.9%). The overall richness
and composition of life forms was quite close to other neotropical forests (e.g. high contribution of ferns among
epiphytes), although some life forms remain undersampled in the PECB (mainly herbs, lianas and epiphytes).
The occurrence of species endemic to the Atlantic Forest was pronounced (65%), with a predominance of species
restricted to the Southern Atlantic Forest (43%). Pantropical species were rare (2%), being more common among
ferns. Myrtaceae and Melastomataceae were the families with greater number and proportion of endemic species.
Keywords: Atlantic Forest, Carlos Botelho State Park, distribution patterns, life forms, species composition.
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Resumo: Na floresta Ombrdfila Densa do Parque Estadual de Carlos Botelho — PECB (ca. 37.000 ha) foi
avaliada a composigdo, riqueza e distribuicdo geografica das espécies vasculares nativas. A analise de 1143
espécies pertencentes a 140 familias (sensu APG III) confirmaram o padrdo encontrado para outras florestas do
Leste do Brasil, com altas riquezas de Myrtaceae (85 espécies), Orchidaceae (81), Fabaceae (57), Asteraceae,
Melastomataceae (54), Lauraceae (53), Rubiaceae (51), Bromeliaceae (43), Piperaceae (30) e Solanaceae (25),
além de pteriddfitas (123). Os géneros mais ricos do Parque foram: Eugenia (34), Ocotea (26), Leandra, Myrcia,
Vriesea (18), Piper (16), Solanum (15), Miconia (14), Mollinedia (13) e Peperomia (12). Houve grande variacio
na riqueza e composicao de espécies entre hdbitos, bem como no nimero de familias representadas nos hdbitos
considerados (apenas Rubiaceae teve espécies em todos os hdbitos, exceto parasitas). As drvores obtiveram a maior
contribuicdo na riqueza total (39,1%), valor que representou mais de 20% das espécies de drvores citadas para
toda a Floresta Atlantica do Sudeste do Brasil. Em seguida, foram os epifitos (22,4%), ervas (18,4%), arbustos
(10,1%), lianas (9,1%) e parasitas (0,9%). De maneira geral, a riqueza e a composi¢ao por habitos foram bastante
similares ao encontrado nas demais florestas neotropicais (e.g. alta contribuicio de pteridéfitas ente os epifitos),
apesar de alguns dos hébitos permanecerem subamostrados no PECB (principalmente ervas, lianas e epifitos).
A ocorréncia de espécies endémicas da Floresta Atlantica foi elevada (65%), com predominancia de espécies
de ocorréncia no Sul da Floresta Atlantica (43%). Espécies pantropicais foram raras (2%), sendo mais comuns
entre as pteridofitas e entre as herbdceas. Myrtaceae e Melastomataceae foram as familias com maior nimero e
proporgdo de espécies endémicas.

Palavras-chave: Floresta Atldntica, Parque Estadual Carlos Botelho, padrées de distribui¢do, hdbitos, floristica.
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Introducao

A exuberancia das florestas tropicais e subtropicais impressiona
pesquisadores de todo o mundo ha décadas. A diversidade de espécies,
de formas de vida e de interagdes bioldgicas € tao grande que por vezes
pequenas dreas entre os trépicos possuem diversidade compardvel a
vastas dreas temperadas. Areas florestais no Equador e da Maldsia,
por exemplo, contém mais de 1.100 espécies lenhosas em poucas
dezenas de hectares (Center for Tropical Forest Science 2008). Dentre
as diferentes zonas biogeograficas do mundo, a flora Neotropical é
uma das mais ricas, com estimativas em torno de 90.000 espécies
(Gentry 1982). No Brasil, estimativas giram entre 45.000 e 60.000
espécies vasculares, ou seja, entre 15 e 20% de toda a flora mundial
(Shepherd 2000). Mais de 97% destas se refere as angiospermas,
dentre as quais as principais familias sdo: Fabaceae sensu lato,
Orchidaceae, Asteraceae, Poaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae e
Rubiaceae (Giulietti et al. 2005). As demais espécies se referem as
pteridéfitas e gimnospermas (Shepherd 2000).

A enorme riqueza de espécies neotropicais estd distribuida entre
os diferentes hédbitos vegetais existentes. Estima-se a existéncia
de 22.000 espécies arboreas (Center for Tropical Forest Science
2008), 29.000 epifitos (Gentry & Dodson 1987a) e 9.000 lianas
(Gentry 1991). Quando consideramos floras locais, contudo, a
contribuicdo proporcional dos hédbitos na riqueza de espécies varia
consideravelmente. Arvores, arbustos e epifitas sdo mais ricos em
dreas mais imidas, enquanto o inverso parece acontecer para lianas
e ervas (Gentry & Dodson 1987b, Gentry 1991, Udulutsch 2004,
Breier 2005, Rodrigues 2005). Além da umidade, a altitude também
influencia a riqueza de diferentes hdbitos (e.g. Gentry & Dodson
1987a, Kiiper et al. 2004) ou de diferentes grupos, como as pteriddfitas
(cf. Dittrich et al. 2005).

Boa parte das espécies estd concentrada na Floresta Ombrofila
Densa (ou Floresta Pluvial Tropical), que no Brasil corresponde
basicamente a Floresta Amazdnica e a Floresta Atlantica (sensu
Oliveira-Filho & Fontes 2000). A Floresta Atlantica, em especial,
é considerada como um dos mais importantes hotspots da
biodiversidade mundial devido a sua elevada riqueza (cerca de 20.000
espécies) e ao seu alto nivel de endemismo e de ameaca (Myers et al.
2000). Infelizmente, a Floresta Atlantica foi reduzida a menos de 16%
de sua extensdo original e a maior parte do que restou corresponde a
fragmentos pequenos, isolados e alterados, geralmente sem qualquer
protecdo efetiva (Silva & Tabarelli 2000, Ribeiro et al. 2009).

Tabarelli & Mantovani (1999), trabalhando com espécies
arbdreas no Estado de S@o Paulo, sugeriram que a importancia da
Floresta Atlantica na conservagao de espécies vegetais estivesse mais
relacionada aos niveis de endemismo do que a sua riqueza de espécies
em escala local (i.e. diversidade alfa). Contudo, estudos realizados nos
Estados do Espirito Santo e Bahia (um dos centros de endemismo da
Floresta Atlantica — Mori et al. 1981) t€ém comprovado que a riqueza
de espécies na Floresta Atlantica é comparavel as dreas mais diversas
do planeta, como Coldmbia, Equador e Maldsia (Martini et al. 2007).
Os resultados encontrados por Thomas et al. (1998) e por Martini et al.
(2007) confirmam esta alta riqueza e sugerem que dreas mais ao Sul
da Floresta Atlantica teriam mesmo menor densidade de espécies
arboreas (mas ver Murray-Smith et al. 2008). Apesar do alto grau de
endemismo da Floresta Atlantica, nenhuma familia possui distribuico
centrada na regido fitogeografica do Brasil Costeiro (Gentry 1982),
exceto Myrtaceae (Mori et al. 1983). Contudo, sdo escassos os estudos
que tratam sobre a distribui¢do das familias e de suas espécies (e.g.
Lima et al. 1997b, Amorim et al. 2008), que sdo informagdes bdsicas
para compreender os padrdes de distribuicdo geografica atual e de
suas mudancas ao longo do tempo (Prance 1987).

http://www.biotaneotropica.org.br

Este trabalho apresenta uma descri¢do dos padrdes gerais de
composicdo, diversidade de habitos e distribui¢do geografica das
espécies vasculares da Floresta Ombréfila Densa do Parque Estadual
Carlos Botelho (PECB), localizada na regifo sudeste do Brasil. Seu
principal objetivo € comparar os padrdes observados aos de outras
florestas neotropicais, visando detectar possiveis particularidades da
flora do PECB e auxiliar na defini¢do de caracteristicas diagndsticas
da Floresta Atlantica do Sudeste do Brasil.

Material e Métodos

1. Area de estudo

O Parque Estadual Carlos Botelho (PECB), criado em 1982,
possui 37.644 ha e estd localizado entre as coordenadas geograficas
24°00°e24°15° S, e 47° 45 e 48° 10’ O, na regido sul do Estado de
Sao Paulo. O Parque cobre trechos de relevo montanhoso e escarpado
da Serra de Paranapiacaba e os morros do Planalto de Guapiara
(Pongano et al. 1981), com altitudes variando entre 30 e 1.000 m.
A temperatura e precipita¢do anual média giram em torno de 22 °C
e 1.600 mm, respectivamente. Na parte baixa do Parque, o clima é
subtropical imido com verdo quente (Cfa, segundo a classificacao
de Koppen), enquanto na parte alta o clima € subtropical imido
com verdo fresco (Cfb), com valores anuais médios de temperatura
e precipitag@o relativamente mais baixos. Ndo hd déficit hidrico
significativo. A estagdo mais seca ocorre nos meses de Junho e
Agosto. No PECB predominam rochas graniticas intrusivas, filitos
e quartzitos (Almeida et al. 1981). Sobre estas, os Latossolos e
Argissolos Vermelho-amarelos sdo os tipos de solo mais comuns,
com elevados teores de matéria organica e de aluminio, baixos
teores de bases trocdveis e elevada acidez (Pfeifer et al. 1986). O
tipo vegetacional predominante do PECB, segundo o IBGE (Veloso
1992), € a Floresta Ombrdfila Densa Montana e Submontana. Quanto
a flora do PECB, pode se afirmar que ela € bastante rica em nimero
de espécies e relativamente bem conhecida quanto a sua composiciao
(Limaetal. 2011). O PECB pertence a regido fitogeografica do Brasil
Costeiro, a segunda mais rica em nimero de espécies no Neotrépico
(Gentry 1982).

2. Levantamento dos dados

Este estudo utilizou como fonte de informacdes bdsica a lista de
espécies disponivel em Lima et al. (2011), que apresenta um checklist
das espécies nativas florestais vasculares ocorrentes no PECB. Estes
autores realizaram um extenso trabalho de compilac@o de informacdes
e de revisdo de nomenclatura que culminou em uma lista total com
1.143 espécies de 140 familias botanicas, um total que representa
uma boa amostra da flora do Parque e permite a identificagdo de
padrdes floristicos gerais.

Para cada uma das espécies citadas no checklist do PECB
foram obtidas informag¢des sobre o grupo taxondmico (pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas, subdivididas em monocotiledoneas
e ‘dicotileddneas’), hdbito (ou forma de vida) e distribuic@o
geogréfica. Por uma questdo de praticidade, o termo dicotiledonea
¢ usado aqui como uma referéncia ao grupo ndo-monofilético que
inclui as espécies de angiospermas exceto as monocotiledoneas, ou
seja, as “angiospermas basais”, magnoliideas e eudicotiledoneas
(Angiosperm Phylogeny Group 2009). O habito foi obtido através
dos trabalhos de Klein (1979), Udulutsch (2004), Breier (2005),
Ziparro et al. (2005), entre outros. Para as espécies ndo citadas nesta
literatura, a obtenc@o do hébito foi feita através do conhecimento
dos autores em seus respectivos grupos de especialidade ou através
da observacdo e informag¢des contidas em materiais de herbdrio.
Adicionalmente, foram usados os dados de altura e didmetro
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disponiveis em Aguiar (2003) e Rodrigues (2005) para a classificacdo
das espécies de drvores e arbustos. Os hdbitos considerados neste
estudo foram: (i) herbaceo (ervas rasteiras, eretas ou subarbustos
que ndo necessitam de outras plantas como suporte, incluindo
epifitos acidentais e espécies rupicolas); (ii) arbustivo (até 3 metros
de altura e caule ramificado); (iii) arbdéreo (maiores que 3 metros,
independentes de suporte); (iv) lianescente (espécies lenhosas ou
herbaceas que dependem de suporte para seu desenvolvimento,
mantendo sempre o contato do caule com o solo), subdivididas em
escandentes (que se apdiam sobre outras), preénseis (com estruturas
preensoras, como gavinhas ou ganchos) e voliveis (caules ou ramos
se enrolam no fordéfito); (v) epifitico (plantas que se desenvolvem
sem o contato caule-solo e que necessitam de outras plantas como
suporte), subdividido em holoepifitos e hemiepifitos primdrios e
secunddrios (inclui estranguladoras independentes de suporte quando
adultas); e (vi) parasitas e hemiparasitas. Por vezes, mais de um hédbito
foi indicado para uma mesma espécie. Nestes casos, ambos foram
citados na listagem final, mas o hébito considerado predominante
para a espécie foi aquele usado durante as andlises.

Quanto a distribui¢do geogrifica, as espécies foram separadas
de acordo com suas amplitudes de distribui¢do dentro das seguintes
classes: pantropical (ocorrentes nos tropicos do novo e velho mundo);
neotropical (América do Sul, América Central, Sul da América do
Norte e Caribe); sul-americana (inclui distribui¢des disjuntas entre
a Amazonia e a Floresta Atlantica); Floresta Atlantica (Floresta
Atlantica lato sensu: Brasil, Paraguai e Argentina); Sul da Floresta
Atlantica (distribui¢do no Sul e Sudeste Brasileiro, incluindo o Sul
do estado da Bahia, Paraguai e Nordeste da Argentina); regional
(distribuigdo restrita a, no médximo, trés estados brasileiros); e local
(espécies endémicas da Serra de Paranapiacaba ou Vale do Ribeira).
Estas classes foram definidas a partir dos padrdes naturais de
distribui¢@o das espécies, mas em alguns casos o limite entre classes
foi definido arbitrariamente (sul-americana e floresta atlantica). As
informacdes de distribui¢do foram obtidas por meio de materiais
depositados em herbdrios, vérias revisdes taxonomicas (em especial,
os volumes da Flora Fanerogimica do Estado de Sao Paulo, da Flora
Neotropica e da Flora Ilustrada Catarinense) e das compilacdes de
Barros et al. (1991), Mamede et al. (2001) e Sobral et al. (2006).
Adicionalmente, foram consultados os checklists da flora das Guianas
(Boggan et al. 1997), da Argentina (Argentina 2008) e da Estagdo

Bioldgica La Selva, na Costa Rica (La Selva Digital Flora 2008),
além do no site do World Checklist of Selected Plant Families (2008).
Espécies ocorrendo no PECB e, a0 mesmo tempo, na Costa Rica ou
nas Guianas tiveram suas distribui¢des enquadradas como neotropical
ou sul-americana, respectivamente.

Resultados

1. Composigdo e riqueza de espécies

Para o total de espécies encontrado até o presente momento dentro
do PECB (1.143 espécies), as dicotiledOneas apresentaram um niimero
de espécies que foi quase trés vezes maior que as monocotiledoneas e
pteriddfitas juntas (Tabela 1). Contudo, a participacéo destes grupos
ndo foi constante entre os diferentes habitos. Dicotiledoneas foram
mais comuns entre arvores, arbustos e lianas, as monocotiledoneas
e pteridofitas estiveram mais bem representadas entre os epifitos.
As 10 familias mais ricas em nimero de espécies foram Myrtaceae
(85 espécies), Orchidaceae (81), Fabaceae (57), Asteraceae,
Melastomataceae (54), Lauraceae (53), Rubiaceae (51), Bromeliaceae
(43), Piperaceae (30) e Solanaceae (25). Os 10 gé€neros mais ricos
foram Eugenia (34 espécies), Ocotea (26), Leandra, Myrcia, Vriesea
(18), Piper, Solanum (16), Miconia (14), Mollinedia (13) e Peperomia
(12). Entre as pteriddfitas (123 espécies), as cinco familias mais ricas
foram Polypodiaceae (23), Dryopteridaceae (18), Hymenophyllaceae
(17), Aspleniaceae (11) e Cyatheaceae (nove), que juntas representam
63% das espécies de pteriddfitas.

2. Habitos

Uma comparagdo da contribui¢do dos habitos no PECB com
outras florestas Neotropicais € apresentada na Figura 1. Houve
considerdvel variacdo na composicao entre hdbitos (Tabela 2), bem
como no nimero de familias representadas nos hdbitos considerados.
No PECB, apenas uma familia teve representantes em todos os
hébitos exceto parasitas: Rubiaceae. Outras cinco familias tiveram
representantes em quatro habitos: Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae,
Melastomataceae e Urticaceae. Entre as pteriddfitas, os epifitos foram
os mais comuns (68 espécies ou 55%), seguido pelas espécies terricolas
herbéceas (43 espécies) e terricolas arborescentes (Alsophila spp. e
Cyathea spp.). Apenas duas espécies de pteridéfitas apresentaram
habito trepador (Lygodium volubile e Salpichaena volubilis). Entre

Tabela 1. Numero de espécies vasculares em relacdo as diferentes hdbitos ocorrentes no Parque Estadual Carlos Botelho, Sao Paulo, Brasil.

Monocot= monocotiledoneas; Dicot= demais Angiospermas.

Table 1. Number of vascular species in respect to the different life forms found in the Carlos Botelho State Park, Sdo Paulo, Brazil. Monocot= monocotyledons;

Dicot= others Angiosperms.

Habito Pteridoéfitas Gimnospermas Anglospermas : Total
Monocot Dicot

Herbéceo 44 - 58 108 210 (18,4%)
Arbustivo 9 - 13 94 116 (10,1%)
Arbdreo - 1 443 447 (39,1%)
Lianas 3 - 3 108 104 (9,1%)
Escandente - - 18 19 (1,7%)
Preénsil - - - 38 38 (3,3%)
Volivel 3 - 2 42 47 (4,1%)
Epifitico 67 - 137 52 256 (22,4%)
Holoepifito 66 - 123 38 227 (19,9%)
Hemiepifito 1 - 14 14 29 (2,5%)
Parasitas e Hemiparasitas - - - 10 10 (0,9%)
Total 123 1 214 805 1143
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as angiospermas, o habito arbéreo foi o mais rico e esteve presente
no maior nimero de familias (68), com algumas familias sendo
exclusivamente ou essencialmente arbdreas, como Annonaceae,
Chrysobalanaceae, Lauraceae, Meliaceae, Myrtaceae e Sapotaceae.

O epifitismo vascular (incluindo hemiepifitos) foi o segundo
habito mais rico, com 256 espécies distribuidas em 29 familias.
Quanto a composi¢do, Araceae, Bromeliaceae, Cactaceae,
Gesneriaceae, Hymenophyllaceae, Orchidaceae e Polypodiaceae
foram familias predominantemente epifiticas. Os holoepifitos foram
os mais comuns, seguido pelos hemiepifitos (e.g. Philodendron spp.,
Spirotheca rivierii, Coussapoa microcarpa, Oreopanax capitatus).
O habito herbaceo foi o terceiro mais rico em espécies no Parque

a Arvores = Arbustos o Lianas = Epifitos = Ervas

Palenque
Cocha Cashu
BCI

La Selva

we P
reme T 0
pece T

0% 20% 40% 60% 80%

Riqueza de espécies

100%

Figura 1. Riqueza proporcional dos habitos em diferentes florestas
neotropicais. Fonte: Palenque (Equador)= Gentry & Dodson (1987b); Cocha
Cashu (Peri), Ilha de Barro Colorado (BCI, Panamd) e La Selva (Costa
Rica)= Gentry (1990); Reserva Biolégica de Una (Una, Brasil)= Amorim et al.
(2008); Reserva Ecol6gica de Macaé de Cima (REMC, Brasil)= Lima &
Guedes-Bruni (1997a); Parque Estadual Carlos Botelho (Brasil)= este estudo.
Hemiparasitas incluidas entre os epifitos apenas para fins de comparacao.

Figure 1. Proportional richness of life forms in different neotropical forests.
Source: Palenque (Ecuador)= Gentry & Dodson (1987b); Cocha Cashu (Peru),
Barro Colorado Island (BCI, Panama) and La Selva (Costa Rica)= Gentry
(1990); Una Biological Reserve (Una, Brazil)= Amorim et al. (2008); Macaé
de Cima Ecological Reserve (REMC, Brazil)= Lima & Guedes-Bruni (1997a);
Carlos Botelho State Park (Brazil)= this study. Hemiparasites are included
among the epiphytes for comparison only.

(210 espécies), ocorrendo em 62 familias. Vinte e sete familias
foram exclusivamente herbdceas, com destaque para Cyperaceae,
Commelinaceae, Gleicheniaceae e Marantaceae. Além destas, varias
familias tiveram grande propor¢do de espécies herbdaceas como
Asteraceae, Acanthaceae, Aspleniaceae, Begoniaceae, Blechnaceae,
Dryopteridaceae, Melastomataceae, Poaceae e Rubiaceae. Os hdbitos
lianescente e arbustivo foram pouco representativos em nimero
de espécies (104 e 116 espécies, respectivamente) e estiveram
distribuidas em 30 e 23 familias, respectivamente. Houve varias
familias exclusivamente lianescentes, dentre elas Aristolochiaceae,
Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Dilleniaceae, Dioscoreaceae,
Menispermaceae, Passifloraceae e Vitaceae. Entre os arbustos,
apenas uma familia pode ser considerada exclusivamente arbustiva
no PECB, Erythroxylaceae. O parasitismo foi o hdbito menos
diversificado no Parque, com apenas 10 espécies. As hemiparasitas
(Psittacanthus spp., Struthanthus spp. e Phoradendron spp.) foram
as mais comuns, tendo sido encontrada uma parasita de raiz,
Lophophytum leandri.

3. Distribuicdo geogrdfica

Os padrdes de distribui¢do geografica das espécies do PECB
(Tabela 3) evidenciaram que espécies comuns as floras da Africa e
Asia tropical sdo raras no PECB (1,8%), sendo proporcionalmente
mais comuns entre as pteridofitas. Ao contrério, a flora do PECB €&
caracterizada por um predominio de espécies (64,7%) endémicas a
Floresta Atlantica (valor inclui espécies com distribui¢do no Sul da
Floresta Atlantica, regional e local). Dentre as espécies restritas a
Floresta Atlantica, a distribuicio predominante foi o Sul da Floresta
Atlantica, caracterizada principalmente por espécies distribuidas no
Sul e Sudeste do Brasil. Espécies distribuidas por toda a Floresta
Atlantica (i.e. Sul ao Nordeste do Brasil) foram menos comuns que
espécies de distribui¢do regional, fato que provavelmente deve-se
a posicdo mais austral do PECB. Entre as espécies regionais, 22
estiveram restritas ao estado de Séo Paulo, enquanto 55 e 63 espécies
ocorreram em dois (i.e. SP e RI/PR/MQG) e trés estados brasileiros,
respectivamente. A distribuicdo de apenas duas espécies foi citada
como local: a bromélia Quesnelia violacea, restrita ao sul do estado
e Handroanthus botelhensis (Bignoniaceae), drvore descrita através
de materiais coletado dentro do Parque. De maneira geral, as familias
com maior nimero de espécies no PECB foram também aquelas com
maior nimero de espécies endémicas a Floresta Atlantica (Tabela 4).

Tabela 2. Familias mais ricas, por habito, encontradas para o Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Paulo, Brasil. Ver texto para detalhes da separac@o das
espécies em habitos. Circunscri¢cdo em familias segundo APG III (Angiosperm Phylogeny Group 2009).

Table 2. The most species-rich families in respect to the life form in the Carlos Botelho State Park, Sdo Paulo, Brazil. See text for details on life form definition.

Family circumscription followed APG III (Angiosperm Phylogeny Group 2009).

Arvores Arbustos Epifitos Ervas Lianas
Myrtaceae (85) Melastomataceae (19) Orchidaceae (74) Asteraceae (20) Apocynaceae (14)
Lauraceae (53) Asteraceae (14) Bromeliaceae (43) Cyperaceae (17) Bignoniaceae (14)
Fabaceae (37) Piperaceae (14) Polypodiaceae (22) Melastomataceae (13) Fabaceae (12)
Rubiaceae (23) Solanaceae (14) Araceae (19) Rubiaceae (12) Asteraceae (8)
Melastomataceae (21) Rubiaceae (10) Hymenophyllaceae (15) Acanthaceae (8) Malpighiaceae (8)

Sapotaceae (14) Cyatheaceae (9) Cactaceae (14) Begoniaceae (7) Celastraceae (4)
Asteraceae (13) Arecaceae (6) Piperaceae (13) Dryopteridaceae (7) Cucurbitaceae (4)
Euphorbiaceae (13) Erythroxylaceae (3) Dryopteridaceae (11) Lamiaceae (7) Passifloraceae (4)
Monimiaceae (11) Urticaceae (3) Gesneriaceae (9) Orchidaceae (7) Rubiaceae (4)
Solanaceae (10) Fabaceae (2) Loranthaceae (7)* Poaceae (7) Sapindaceae (4)
Annonaceae (9) Monimiaceae (2) Aspleniaceae (6) Fabaceae (6) Menispermaceae (3)

*Familia composta exclusivamente por hemiparasitas, incluidas entre os epifitos apenas para fins de comparagao.
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Tabela 3. Padrdes de distribuigao das espécies registradas no Parque Estadual de Carlos Botelho.

Table 3. Patterns of geographical distribution of the species recorded in the Carlos Botelho State Park.

Padrao de Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas Total
distribuicio Monocot Dicot
Pantropical 11 - 2 8 21 (1,8%)
Neotropical 49 - 38 110 197 (17,2%)
Sul-americana 19 1 36 118 174 (15,2%)
Floresta Atlantica 4 - 19 85 108 (9,4%)
Sul da Floresta Atlantica 38 - 88 365 491 (43,0%)
Regional 2 - 28 109 139 (12,2%)
Local - - 1 1 2(0,2%)
Sem informagdes* - - 2 9 11 (1,0%)

*Espécies com identificacdo apenas em género.

Tabela 4. Familias com maior ntimero de espécies endémicas a Floresta Atlantica. Em paréntese, a propor¢do de espécies endémicas em relagio ao total de

espécies registradas.

Table 4. Families with the larger number of endemic species from the Atlantic Forest. In parenthesis, the proportion of endemic species of the total number

of species recorded.

Familia Floﬂres.ta Sul daAFl(.)resta Regional Local ToEal d ¢
Atlantica Atlantica endémicas

Myrtaceae 6 51 15 - 72 (84,7%)
Melastomataceae 2 30 16 - 48 (88,9%)
Orchidaceae 14 23 10 - 47 (58,0%)
Lauraceae 3 31 10 - 44 (83,0%)
Asteraceae 2 32 5 - 39 (72,2%)
Bromeliaceae - 25 8 1 34 (79,1%)
Fabaceae 5 22 4 - 31 (54,4%)
Rubiaceae 3 17 4 - 24 (47,1%)
Solanaceae 5 13 4 - 22 (88,0%)
Piperaceae 5 10 4 - 19 (63,3%)
Apocynaceae 5 11 2 - 18 (85,7%)
Bignoniaceae 5 8 3 1 17 (77,3%)

Contudo, a propor¢do de endemismo ndo foi a mesma entre elas.
Myrtaceae, Melastomataceae, Lauraceae, Solanaceae, Apocynaceae
e Bignoniaceae apresentaram propor¢des maiores de endemismo,
enquanto Orchidaceae, Fabaceae e Rubiaceae apresentaram
proporgdes menores.

Discussao

1. Composigdo e riqueza de espécies

A comparagdo do nimero de espécies e de familias do PECB
com outras florestas do Neotropico mostra a importincia do Parque
na conservacio da flora vascular neotropical. As familias mais ricas
encontradas no PECB foram basicamente as mesmas de outras
regides da Floresta Ombrofila Densa Atlantica do Sudeste Brasileiro
(Barros et al. 1991, Lima & Guedes-Bruni 1997a, Mamede et al.
2001, Ziparro et al. 2005, Kirizawa et al. 2007). A alta riqueza de
Orchidaceae, Fabaceae, Melastomataceae, Rubiaceae e Piperaceae
parece ser uma constante em florestas do Neotrépico. Entretanto, a
alta riqueza proporcional de Myrtaceae parece ser uma particularidade
das Florestas do Leste do Brasil (Mori et al. 1983, Peixoto et al.
2008, mas ver Hopkins 2005 para um alta riqueza de Myrtaceae na
Amazo6nia). Na América Central, Amazonia e Nordeste do Brasil, as
familias Araceae, Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae, Moraceae, e

http://www.biotaneotropica.org.br/v12n1/pt/abstract?inventory+bn01612012012

alguns géneros (em especial Piper, Ficus, Pouteria, Psychotria e Inga)
sd30 mais bem representados (Gentry 1990). Na Floresta Atlantica
do Sudeste, além de Myrtaceae, outras familias e géneros parecem
ser mais diversificados, dentre elas Asteraceae € Bromeliaceae, € os
géneros Begonia, Leandra, Mollinedia e Vriesea, como encontrado
no PECB (ver também Lima & Guedes-Bruni 1997a). Talvez a maior
riqueza destas familias e géneros seja um padrdo comum a estas
florestas, podendo ser usado como ferramenta na sua delimitacdo
florfstica. Refor¢ando esta sugestdo, o género Mollinedia parece ser
menos rico na Floresta Atlantica do Nordeste (e.g. Amorim et al.
2008, Peixoto et al. 2008).

A flora pteridofitica do PECB (123 espécies) foi
relativamente rica quando comparada as florestas da Ilha do Mel
(107 espécies — Salino et al. 2005), Reserva Ducke (87 — Hopkins
2005) e a outras florestas neotropicais. Mas, € importante ressaltar
que este grupo ainda ndo foi intensamente inventariado no PECB
(Limaetal. 2011), sugerindo a existéncia de vdrias outras pteriddfitas
no Parque. Tal fato € reforcado pela elevada riqueza encontrada em
dreas proximas, como constatado por Dittrich et al. (2005 — 81 espécies
em 1 ha no Parand), Salino & Almeida (2008 — 212 tdxons no Parque
Estadual de Jacupiranga, Sdo Paulo, com 150.000 ha) e A. Salino
(dados ndo publicados — mais de 200 espécies em 800 ha de Floresta
Ombrofila Densa no estado de Sdo Paulo). Outras areas no Sul e
Sudeste do pais, além de dreas no Nordeste (Amorim et al. 2008),
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apresentam riquezas consideravelmente mais baixas, sobretudo
aquelas mais afastadas da faixa costeira, com exce¢do da Serra
do Cuscuzeiro, em Analandia (113 espécies — Salino 1996). A
composi¢do e riqueza por familia encontrada no PECB foi bastante
préxima aquela encontrada em outras florestas do Sul e Sudeste do
Brasil (Sylvestre 1997, Dittrich et al. 2005, Salino et al. 2005), com
uma alta contribui¢do de pteriddfitas epifitas, contribuicdo esta que
foi superior a muitas outras florestas tropicais (Gentry & Dodson
1987a). Aparentemente, os resultados sugerem menor riqueza
de Thelypteridaceae em florestas mais elevadas (Sylvestre 1997,
Dittrich et al. 2005), como encontrado aqui.

2. Hdbitos

A contribui¢do das drvores na riqueza total do PECB foi
comparativamente maior do que em outras florestas neotropicais
(Gentry & Dodson 1987b, Hammel 1990, Foster 1990, Foster
& Hubbell 1990), nas quais ervas, arbustos e lianas sdo mais
diversificados. Este resultado é um provavel efeito da maior
concentracio de trabalhos realizados no PECB envolvendo o hédbito
arboreo (Lima et al. 2011). Futuros levantamentos direcionados aos
hébitos menos inventariados no PECB sao necessarios para avaliar
com seguranga a riqueza e composi¢cdo por habito no interior do
Parque. De qualquer maneira, os resultados obtidos confirmam a
tendéncia de que espécies nio-arboreas representam de 50 a 70%
da riqueza de florestas tropicais (Gentry & Dodson 1987b, Lima &
Guedes-Bruni 1997a, Galeano et al. 1998).

As familias mais ricas de drvores foram basicamente aquelas
listadas por Lima & Guedes-Bruni (1997b), Tabarelli & Mantovani
(1999) e Oliveira-Filho & Fontes (2000) para a Floresta Atlantica
do Sudeste, com pequenas mudancas de ordenacdo. O mesmo &
valido para a riqueza por género. Contudo, a riqueza de arvores
encontrada (447 espécies) foi superior as demais areas consultadas
(Lima & Guedes-Bruni 1997b, Gentry 1990, Gentry & Dodson
1987b, Ziparro et al. 2005), exceto na Reserva Ducke (Hopkins
2005) e provavelmente na Reserva Bioldgica de Una (Amorim et al.
2008). A riqueza de drvores no PECB foi superior ao estimado
para toda a Floresta Atlantica de encosta de Sdo Paulo (432:
Tabarelli & Mantovani 1999), representando aproximadamente
24% da riqueza arbdrea para toda a Floresta Atlantica do Sudeste
(Oliveira-Filho & Fontes 2000). Apesar de apenas uma familia ter
sido exclusivamente arbustiva no PECB (i.e. Erythroxylaceae),
Melastomataceae, Piperaceae, Rubiaceae e Solanaceae estiveram
mais bem representadas entre os arbustos, o que parece ser um padrio
entre as florestas neotropicais (Foster & Hubbell 1990, Hammel 1990,
Andreata etal. 1997, Laska 1997, Hopkins 2005, Ziparro et al. 2005).

Do total de familias de angiospermas com hébitos epifiticos
citadas para os Neotrépicos (Gentry & Dodson 1987a), o nimero de
familias encontrado no PECB representa aproximadamente 38%.
A riqueza de epifitos foi bastante elevada e compardvel a outras
florestas neotropicais (Gentry & Dodson 1987a,b, Fontoura et al.
1997, Kiiper et al. 2004). Entretanto, este valor certamente ndo reflete
areal riqueza de epifitos do PECB visto que Breier (2005) encontrou
mais de 161 epifitos em uma drea de apenas 10,24 ha do Parque. Por
outro lado, o PECB encontra-se entre as faixas altitudinais que mais
favorecem a manutencdo de alta riqueza de epifitos (Kiiper et al.
2004). Nesse sentido, um levantamento direcionado a este habito
certamente aumentard a contribuicdo dos epifitos na riqueza total
e revelard Orchidaceae como a familia mais rica do PECB, como
constatado em varios outros locais (Barros et al. 1991, Fontoura et al.
1997, Freiberg & Freiberg 2000, Kiiper et al. 2004). Corroborando os
resultados encontrados por Gentry & Dodson (1987a), Fontoura et al.
(1997), Freiberg & Freiberg (2000) e Kersten & Silva (2006),
as familias de angiospermas mais ricas entre as epifitas foram
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Orchidaceae, Bromeliaceae e Araceae, que juntas perfizeram 51% de
todos os epifitos do Parque. Outro resultado que parece ser um padriao
em florestas neotropicais € a grande contribuigdo das pteriddfitas e
dos epifitos verdadeiros na riqueza de epifitos vasculares (Freiberg
& Freiberg 2000, Kiiper et al. 2004).

Entre as herbdceas, as familias mais importantes do PECB
também foram préximas aquelas de outras florestas (Hammel 1990,
Foster & Hubbell 1990, Andreata et al. 1997), apesar da menor riqueza
de Poaceae. O nimero total de herbiceas foi relativamente baixo
(210 espécies incluindo pteriddfitas) se comparado a outras florestas
Neotropicais (192-376 espécies — Gentry & Dodson 1987b), mas
relativamente maior se comparado a Reserva Ecoldgica de Macaé
de Cima (161 espécies incluindo pteridéfitas — Andreata et al. 1997,
Sylvestre 1997). Como dito anteriormente, tal resultado deve ser
interpretado com cautela devido ao grau de conhecimento deste hdbito
no PECB e ao fato de que o checklist do PECB inclui atualmente
apenas espécies florestais. A inclusdo de dreas nao florestais do Parque
(e.g. campos antrépicos e de altitude) certamente elevard a riqueza
de herbaceas no PECB.

Entre as lianas, as 30 familias encontradas representam cerca
de 50% das familias com espécies de lianas para todo o mundo
(Présperi et al. 2001). A propor¢do deste habito no PECB (9%)
estd aquém da média sugerida por Gentry (1991) para dreas
tropicais (19%), principalmente porque este autor ndo considerou
espécies escandentes entre as lianas. Mesmo considerando que
lianas lenhosas sd@o menos ricas na Floresta Ombroéfila Densa
(Gentry 1991, Udulutsch 2004, Martins et al. 2008), tal resultado
deve-se em parte ao pequeno conhecimento deste habito no Parque
(Lima et al. 2011). Além disso, as familias mais ricas foram
levemente distintas daquelas sugeridas por Kim (1996) para a
Provincia Costeira da Floresta Atlantica e por Lima et al. (1997a).
Familias relativamente mal representadas entre as lianas do PECB
foram Asteraceae, Sapindaceae e Convolvulaceae, sobretudo os
géneros Mikania, Serjania e Ipomoea, comuns em dreas alteradas
e/ou nio florestais. Contudo, outros estudos Neotropicais apontam
resultados semelhantes aos apresentados aqui, com Bignoniaceae,
Apocynaceae e Fabaceae entre as familias de lianas mais ricas (Foster
1990, Foster & Hubbell 1990, Morellato & Leitao-Filho 1996, Gentry
1991, Présperi et al. 2001). Como encontrado por Gentry (1991),
familias exclusivamente lianescentes contribuiram pouco no nimero
total de lianas encontrado. Lianas voliveis foram mais abundantes
(em especial, Apocynaceae, Malpighiaceae e Asteraceae), seguido
das lianas preénseis (Bignoniaceae e Celastraceae) e escandentes
(Fabaceae), uma tendéncia préxima ao observado por Lima et al.
(1997a) em outro trecho de Floresta Ombroéfila Densa Atlantica.

3. Distribuicdo geogrdfica

Os resultados mostraram que a maior parte da flora do PECB
(65%) € composta por espécies tipicas da Floresta Atlantica lato
sensu. Adicionalmente, a maior parte destas espécies estd restrita as
regides Sul e Sudeste do Brasil, ao longo da Costa Atlantica. Este
foi 0 mesmo padrio encontrado por Lima et al. (1997b) para outra
Floresta Ombrofila Densa Atlantica no Rio de Janeiro. Contudo, a
ocorréncia de espécies com distribuicdo restrita ao Estado de Sdo
Paulo ou mais restritiva foi muito mais baixa (3%) se comparado aos
estudos de Thomas et al. (1998), Lima et al. (1997b) e Amorim et al.
(2008), que encontraram valores sempre acima de 18%. Isto reforca
a sugestao de limites proposta por Prance (1987) para os centros de
endemismo da Floresta Atlantica, que inclui o Rio de Janeiro, Espirito
Santo e Bahia, mas nao se estende até o Sul do Estado de Sao Paulo.
Murray-Smith et al. (2008) sugerem centros de endemismo mais ao
Sul (incluindo Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina), mas apenas em
dreas mais proximas ao mar, o que no € o caso do PECB. Além disso,
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o0 alto endemismo pontual encontrado por Lima et al. (1997b) deve-se,
em parte, as florestas alto-montanas 14 existentes, que sdo pouco
extensas e que ainda nio foram amostradas no PECB. O mesmo pode
ser dito sobre os padrdes encontrados por Murray-Smith et al. (2008),
que incluem também dreas com florestas de terras baixas e restingas.
Por outro lado, a proporgdo total de espécies endémicas a Floresta
Atlantica no PECB foi maior do que aquela encontrada por estes
autores (45 e 47% — Thomas et al. 1998, 57% — Lima et al. 1997b,
40% — Amorim et al. 2008), confirmando o alto grau de endemismo
da flora no Parque, mesmo que em uma escala mais abrangente.

A familia Myrtaceae, além da grande riqueza de espécies,
apresentou uma das maiores proporcdes de endemismo, fortalecendo
a sugestdo de que as florestas do Brasil Costeiro sdo de fato um
importante centro de diversidade desta familia (Mori et al. 1983,
Amorim et al. 2008, Murray-Smith et al. 2008). Melastomataceae
também merece destaque por ter sido aquela com maior nimero de
espécies endémicas locais, superando inclusive Myrtaceae. Destaque
especial também para as familias Monimiaceae, Gesneriaceae,
Arecaceae, Begoniaceae e Symplocaceae que apresentaram no
PECB apenas espécies endémicas ao bioma. Dentre as familias com
propor¢des mais baixas de endemismo, vdrias sdo pteridofitas, como
Blechnaceae, Pteridaceae e Gleicheniaceae que nio apresentaram
nenhuma espécie endémica a Floresta Atlantica. Este resultado faz
sentido pensando nos mecanismos de dispersdao do grupo que sio
muito eficientes, garantindo a colonizagido dos continentes (Tryon
1972). Cyatheaceae foi a principal excegdo entre as pteriddfitas
com quase 90% de endemismo (quatro espécies no Sul da Floresta
Atlantica e uma regional).

As herbaceas foram mais comuns entre as espécies de distribui¢ao
pantropical e neotropical, muito provavelmente por seus mecanismos
e estratégias de dispersdo. Entre as herbaceas sdo comuns atributos
como longas distancias de dispersdo, grande producio de frutos
e dorméncia de sementes, que auxiliam a ampliagdo de suas
distribui¢des. Dentre as demais distribui¢des (i.e. sul-americana,
Floresta Atlantica, Sul da Floresta Atlantica e regional), foi
observado um padrdo no qual o habito arbdreo foi o mais comum,
seguido dos epifitos, arbustos, herbiceas e lianas. Deve-se lembrar,
contudo, que as drvores representam o grupo melhor inventariado
no PECB. Nesse sentido, os registros para os demais grupos podem
ter um vi€s para as espécies de ampla distribuicdo, que geralmente
sd0 mais facilmente reconhecidas em campo e possuem maiores
abundancias. Inventdrios direcionados para familias como Araceae,
Gesneriaceae, Begoniaceae, Cactaceae, Bromeliaceae, Marantaceae e
Polypodiaceae, familias com altas proporcdes de epifitos e herbaceas
endémicas a Mata Atlantica, poderdo indicar de maneira mais precisa
as particularidades da flora do PECB.
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