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RESUMO

A Floresta Atlantica ¢ um dos mais importantes ‘“hotspots” para conservagdo da
biodiversidade no mundo, no entanto ao norte desta Floresta temos a por¢ao mais
fragmentada e menos estudada. Devido a menor riqueza taxondmica que as samambaias
e licofitas possuem, quando comparada com as angiospermas, € também a sua restricdo
a microhabitats, estes grupos vem recebendo maior atencdo nos estudos ecoldgicos,
dada a relativa praticidade em inventariamento. Desta forma, buscamos analisar como
algumas varidveis podem influenciar na riqueza e composi¢ao destes grupos floristicos
em 30 unidades amostrais. Aplicamos uma regressao multipla, uma ordenacio (CAP) e
o Teste de Mantel, para observar como os fatores estariam influenciando na riqueza e
composi¢do das espécies. Encontramos que a riqueza desses grupos apresentaram uma
relacdo significativa com o gradiente latitudinal, tendendo a aumentar na direcdo das
menores latitudes, nas localidades com menor ndmero de meses secos e localidades
elevadas. Separadamente a riqueza das samambaias também aumentou com 0s menores
indices do nimero médio de meses secos € com a precipitagdo média histdrica. Ja as
licofitas tiveram sua riqueza relacionada com os menores indices de vegetagdo. A
composi¢do dos sitios mostrou ser influenciada pela distancia geografica, altitude,
longitude e comprimento médio e minimo de meses secos. Desta forma, nosso estudo
enfatiza os aspectos deterministicos para a riqueza e composi¢cdo das espécies de

samambaias e licofitas na Floresta Atlantica Nordestina.

Palavras-chave: Floresta Tropical; Padrdoes de riqueza; Fatores Ambientais;

Distribui¢cao de espécies; Pteriddfitas.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is one of the most important "hotspot" for conservation in the world,
however the north of this forest have more fragmented and less studied portion. Due to
lower species richness that ferns and Lycophytes have, compared with the angiosperms,
and also its restriction on microhabitats, these groups has been receiving more attention
in ecological studies, given the relative practicality to inventory. Thus, we analyze how
some variables can influence the floristic richness and composition of these groups in
30 sample units. We applied a multiple regression, an ordinance (CAP) and the Mantel
test to see how the factors are influencing the richness and species composition. We find
that the richness of these groups had a significant relationship with the latitudinal
gradient, tending to increased towards the lower latitudes and in places with fewer dry
months and elevated localities. Separately the richness ferns also increased with the
lowest levels of the average number of dry months and historical average rainfall.
Already the lycophytes had their richness related to lower levels of vegetation. The
composition of the sites shown to be influenced by the geographical distance, altitude,
longitude and medium and minimum length of the dry months. Thus, our study
emphasizes the deterministic aspects of the richness and composition species of ferns

and Lycophytes in the Northeastern Atlantic Forest.

Key-words: Tropical forest; richness patterns; environmental factors; species

distribution; Pteridophytes.
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1.0 INTRODUCAO GERAL
1.1 Gradiente Latitudinal da Riqueza

A distribuicao da biodiversidade no planeta Terra ndo se apresenta de uma forma
homogénea, entretanto existe um padrdo bioldgico em escala global, notadamente
reconhecido, no qual se observa um aumento da riqueza de espécies das maiores para as
menores latitudes, ou seja, das regides extratropicais para as tropicais (Hutchinson
1959, Pianka 1966, Willig et al. 2003, Mittelbach et al. 2007). Este padrao latitudinal
foi observado inicialmente por Johann Reinhold Forster e Alexander Von Humboldt, no
século XVIII (Lomolino et al. 2006), sendo posteriormente notado também por Darwin
(1859) e Wallace (1878), por exemplo. No entanto, ao longo do tempo, varias hipdteses
procuraram explicar o porqué desta distribuicdo, ndo sendo nenhuma delas
individualmente satisfatéria e sendo alvo também de discussdo controversa (Pianka

1966, Mittelbach et al. 2007).

Umas das hipéteses que tenta explicar este fendmeno latitudinal € a proposta por
Fischer (1960), conhecida como hipétese do tempo. Este autor aponta duas grandes
causas para existéncia deste padrdo. A primeira causa diz respeito a susceptibilidade das
espécies presentes nas regides tropicais de evoluirem e assim diversificarem mais
rapidamente do que os organismos de latitudes maiores, devido principalmente ao fato
de que estes ambientes tropicais serem historicamente mais constantes, no que diz
respeito as grandes alteracdes climaticas. Esta primeira causa apontada por Fischer
(1960) é corroborada posteriormente com a hipdtese da estabilidade climética proposta
por Sanders (1969), no qual ele sustenta que as regides tropicais ao longo das eras
geoldgicas foram menos perturbadas, tendo assim sofrido menos processos climéticos,
como as glaciacdes. J4 a segunda causa apontada por Fischer (1960), para este padrdo
latitudinal, diz respeito ao tempo, pois considera com base em diversas evidéncias que
os ambientes tropicais sdo os mais antigos da biosfera, propiciando assim um maior
tempo para evolucao e diversificacdo das espécies de forma ininterrupta, fazendo com

que estes ambientes possam ser tratados como os mais relictuais do planeta.

Nesta ideia de ambientes mais antigos, Wiens & Donoghue (2004) trouxeram
uma visdo voltada para o modelo de conservacao de nichos, propondo que como estes
locais estdo a mais tempo habitados, as espécies teriam um nicho mais adaptado as
condig¢des presentes, que com passar do tempo, a medida que novas regides foram sendo
formadas e novas espécies foram aparecendo, através de eventos de colonizacdo e

1



especiagdo, esta riqueza foi se acumulando nos trépicos e permitindo também que novas
espécies fossem desenvolvendo novas adaptacdes e passaram a ocupar as novas regides
formadas — as regides temperadas. Desta forma, este processo ao longo do tempo
comecou a gerar um gradiente latitudinal de riqueza estruturado filogeneticamente
segundo Hawkins et al. (2006).

Outra hipodtese utilizada para tentar explicar este padrao geral da distribui¢do da
riqueza ¢ a “hipotese energética” proposta por Wright (1983), conhecida futuramente
como “Teoria Energética” (Currie et al. 2004). Nesta teoria, Wright fundamentou-se
sobre alguns conhecimentos atrelados a riqueza de espécies por drea e esta relagdo com
a produtividade primadria, direcionando assim que a riqueza de espécies presente numa
regido seria dada devido a drea disponivel e a producdo primdria. De uma forma geral
este pensamento retrata que a riqueza presente num determinado local seria suportada
em funcdo da quantidade de energia que entra através dos produtores primdrios e é
produzida.

Compilando diversas explica¢des propostas ao longo do tempo, Mittelbach et al.
(2007) agruparam a maior parte das propostas para explicagdo do gradiente latitudinal
em trés tipos. O primeiro voltado para os aspectos ecoldgicos, os quais tratam dos
mecanismos de coexisténcias das espécies para assim justificar a manutencdo das
espécies. O segundo trata das visdes evoluciondrias, levando como foco as taxas de
diversificacdo das espécies. Por dltimo, as hipdteses historicas, que ocorrem em fungio
dos ambientes, a sua drea e do tempo de existéncia destas dreas. Ainda segundo os
autores, as explicacdoes que se encaixam sao suportadas por aspectos evoluciondrios e
histéricos os quais estdo sendo mais investigados nas ultimas décadas, em funcgdo
principalmente do crescimento da biologia molecular e filogenética, além da
paleontologia e biogeografia. No entanto, ainda ndo se tem um consenso geral para
explicacdo do gradiente latitudinal da riqueza de espécies, sendo uma possivel resposta

a este ponto, algo que una as hipéteses ecoldgicas e evolutivas.
1.1.1 Samambaias e Licdfitas no gradiente latitudinal

Assim como a maioria da biodiversidade que existe no mundo, as samambaias e
licéfitas também demonstram um padrao dominante de distribuicdo de sua riqueza ao
longo do gradiente latitudinal, no qual se tem que o nimero de espécies vai aumentando

por unidade de drea a medida que a latitude diminui segundo Moran (2008) (ver Figura

I).



Na distribui¢do desta riqueza ao longo do gradiente latitudinal podemos observar
que € na regido tropical montana de altitude intermedidria que podemos encontrar a
maior diversidade desses grupos (Kesller 2010; Tryon & Tryon 1982). No entanto,
ecdlogos e evolucionistas buscam cada vez mais investigar os padrdoes que moldaram tal

condicao de distribuigdo em macroescala (ver Wiens & Donoghue, 2004).

Em uma avaliacio de menor escala sobre espécies destes grupos vegetais,
podemos observar que existem alguns padrdes que sdo trazidos como excecdes a este
padrdo global, no entanto s6 foram tratados trabalhos na literatura que evidenciaram
este cardter para género de poucas espécies, como por exemplo Phegopteris (C. Presl)
Fée, Gymnocarpium Newman e Synammia C. Prels, os quais tiveram suas explicacdes
em funcdo da origem evolutiva, pois este gé€neros tiveram sua origem nas regides
temperadas e por algum motivo ndo irradiaram para outras regides, fazendo com que
tivessem uma distribuicao restrita a esta regido (Holttum 1969, Pryer 1993, Schneider et
al. 2006). Fora estes exemplos, temos também o de situagdes em que as espécies
ocorrem em ambas as regides (tropicais e extratropicais) € possuem sua maior riqueza
na regido temperada, como por exemplo, as espécies de Huperzia Bernh., Equisetum L.

e Dryopteris Adans. (Moran 2008).

No entanto, mesmo apresentando tal condi¢cdo de distribuicdo ao longo do
gradiente latitudinal, se é esperado que ocorra variagdes na riqueza, em detrimento a
outros aspectos geograficos presentes em todo o mundo, condicionando assim a

diversas particularidades de acordo com a localidade estudada.
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Figura 1: Gradiente Latitudinal da diversidade de samambaias e licéfitas em
vdrias partes do mundo. Figura extraida de Moran (2008).

1.2 Fatores ambientais que influenciam na distribuicdo espacial das samambaias e
licofitas

As samambaias e licéfitas encontram-se distribuidas por todo mundo, habitando
ecossistemas que vao desde a periferia de desertos a proximidade dos circulos polares
(Tryon & Tryon 1982; Windisch 1990). A ampla distribuicao mundial que estes grupos
possuem € atribuida muitas vezes ao seu principal processo de dispersao, por esporos
(Dassler & Farrar 2001), principalmente de espécies homosporadas (Moran & Smith
2001) que utilizam os ventos, montanhas e rios como vetores (Grime 1998; France &
Rigg 1998).

Apesar deste aspecto da dispers@o, o processo de ocupacao dos ambientes pelas
samambaias e licdfitas estd bem relacionada com diversos fatores ambientais (Zuquim
et al. 2009; Ruokolainen et al. 2007), o que de certa forma limita a distribuicdo destes
grupos (Karst et al. 2005; Tajek et al. 2011). Entre os fatores mais bem relacionados
com este processo de ocupagdo, temos o solo (Tuomisto et al. 2003; Zuquim et al.
2012), umidade relativa do ar (Dzwonko & Kornas 1994), precipitagdo (Cardelds et al.
2006), comprimento do periodo seco (Jones et al. 2013) e até mesmo a distancia
geografica (Gasper et al. 2013).

Perspectivas tedricas indicam que estes fatores ndo sdo mutuamente exclusivos

na determinac¢do da distribui¢io destes grupos e apenas poucos trabalhos se detiveram a



estudar o equilibrio entre os fatores geograficos e ambientais (por exemplo, Karst et al.
2005; Jones et al. 2013; Gasper et al. 2013). Isto pode ser resultado da produgdo
cientifica com estes grupos, que segundo Sharpe et al. (2010) ainda é deficiente, apesar
destes estudos terem crescido nos ultimos 20 anos, mas mesmo assim, diversos estudos
sobre comunidade de plantas tropicais, mostram que a grande parte da variacdo entre
estes processos geralmente permanece inexplicado (Zuquim et al. 2012; Jones et al.

2013).

1.3 Ecologia de Samambaias e Licdfitas na Floresta Atlantica Nordestina

Historicamente, os estudos com samambaias e licofitas na Floresta Atlantica
Nordestina foram escassos e tiveram que se concentrar na maioria das vezes em
trabalhos de cunho floristico e taxondmico. Isto ndo € bem um problema restrito para
esta regido, visto que os estudos com “pteridéfitas” no Brasil se iniciou tarde segundo
@llgaard & Windisch (2014) e na Floresta Atlantica ainda por cima a distribuicdo das
coletas ndo € uniforme e se encontra préximo aos centros de pesquisas, grandes cidades
e em Unidades de Conservacdo, existindo ainda um direcionamento para coletas em

Florestas Ombrofila (Salino & Almeida 2009).

Embora existam poucos estudos ecoldgicos na Floresta Atlantica Nordestina,
isto ndo € apenas um problema desta localidade, e sim do direcionamento de estudos
com estes grupos no mundo, pois Sharpe (2010) destaca que os estudos de cunho
ecoldgico com as samambaias ainda sdo deficientes no mundo inteiro, mesmo com o

aumento destes a partir da década de 90.

Na regiao Nordeste do Brasil, o registro de coleta mais antigo deu-se na época
da ocupagdo holandesa, entre os anos de 1637 e 1644, onde George Marcgraff,
juntamente com Piso, coletaram trés espécies, Lygodium polymorphum Cav. H. B. K.,
Cyclosorus goedenii (Rosestock) Brade e Blechnum serrulatum Rich (Andrade-Lima et

al. 1986).

Séculos mais tarde, temos o registro de obras mais cldssicas, como a Flora
Brasiliensis elaborada por Martius & Eichler (1840-1844) e Criptogamies Vasculaires
du Bresil elabora por Fée (1869; 1873), dos quais trazem diversos registros de novas

espécies para a ciéncia e para os estados da regido Nordeste.



Ja no inicio do século XIX, Huber (1908) realizou um trabalho na Serra do
Baturité (CE), onde fora registrado a ocorréncia de 28 espécies de samambaias e
licofitas, juntamente com algumas informacdes sobre seu ambiente e descricdes das

espécies.

Mais outro registro cldssico para as samambaias e licofitas na Floresta Atlantica
Nordestina pode ser encontrado na obra de Luetzelburg (1922-1923), sobre trabalho
intitulado de “Estudo Botanico do Nordeste”, onde o autor menciona sobre a ocorréncia
de 72 taxons infragenéricos, localizados entre nos estados do Piaui, Ceard, Paraiba e

Bahia, abrangendo principalmente as dreas de Floresta Atlantica.

Posteriormente a estas obras, elencadas acima como mais cldssicas e antigas
para a regido nordeste do Brasil e da Floresta Atlantica, temos uma série de outros
trabalhos desenvolvidos principalmente no estado de Pernambuco, sobre orientagdo da
professora Iva Carneiro Ledo Barros. Outros trabalhos também foram desenvolvidos no
estado do Ceard e Paraiba, no entanto, nos ultimos anos, com a vinda de especialistas do
grupo para a Paraiba - a saber, o professor Sérgio Romero da Silva Xavier e a
professora Eliete Lima de Paula-Zarate - os estudos neste estado tiveram um
significativo aumento. Mais recentemente, os estudos com as samambaias e licofitas

também estdo ocorrendo no estado de Alagoas e do Rio Grande do Norte.

No que diz respeito aos trabalhos de cunho ecoldgico na Floresta Atlantica
Nordestina, podemos destacar os trabalhos seguintes, como o de Barros (1997) que
estudou a flora de samambaias e licofitas do estado de Pernambuco, abordando a
distribuicao geogréfica destes grupos nas diferentes zonas fitogeogréficas e indicando
que a umidade relativa do ar, distribui¢do das chuvas e os extremos de temperatura do ar

determinaram a distribuicao e composicao destes grupos, no referido estado.

Santiago & Barros (2002), que estudaram a relacdo de tdxons menos ocorrentes
no estado de Pernambuco com as florestas serranas, observando que as espécies de
samambaias e licofitas apresentavam preferéncia por ambientes imidos e sombreados
no interior das matas, além de possuirem uma estreita relagdo com a vegetacdo
encontrada nas serras, demonstrando que as matas serranas desempenham um

importante papel na manuten¢do da diversidade destes grupos.

Barros et al. (2006), realizaram um estudo com as samambaias e licofitas

ocorrentes no Centro de Endemismo de Pernambuco e dentre as variaveis analisadas, a



unica que apresentou relacdo significativa com a riqueza dos sitios foi o tamanho dos
fragmentos, sendo também apontada a altitude e o estado de conservagdo como fatores
determinantes para ocorréncias de certas espécies/géneros. Os autores também
observaram a importincia dos pequenos fragmentos na heterogeneidade horizontal

destas areas de estudo.

Santiago (2006) realizou um panorama sobre a flora “pteridofitica” na Floresta
Atlantica Nordestina, observando algumas dreas localizadas em Pernambuco (RPPN
Frei Caneca e Mata do Engenho Coimbra) como detentoras de uma alta diversidade
para esta regido, além de um alto indice de raridade das espécies para esta regido, o que
lhe fez enfatizar a necessidade de criacdo de novas Unidades de Conservacdo para
assegurar a preservacdo destas dreas. Neste panorama também foi evidenciado que a
maioria das espécies encontradas apresentava ampla distribuicdo no Brasil e
consequentemente também na regido neotropical e ndo foi observada uma diferenca na
ocorréncia das espécies através de diferencas altitudinais. Neste mesmo trabalho, sendo
em outro capitulo, o autor ainda discorre sobre as relacdes biogeograficas dos
componentes da Floresta Atlantica Nordestina, e nao observa relacdes da sua
composicdo com a da regido sudeste e Floresta Amazodnica, contrastando uma antiga
hipotese de que os “Brejos Nordestinos” teriam sua flora mais similar com a flora do
sudeste e o Centro de Endemismo Pernambuco estaria mais relacionado com a Floresta

Amazonica.

Estudando a influéncia do efeito de borda na comunidade de samambaias,
localizada no municipio de Rio Formoso, em Pernambuco, Silva et al. (2011)
detectaram que este aspecto influenciou na riqueza e abundancia das samambaias, além
de causar substitui¢do das espécies mais sensiveis pelas mais tolerantes do interior para

a borda do fragmento florestal.

Em outro trabalho sobre efeito de borda, no municipio de Bonito, em
Pernambuco, Pereira et al. (2014) constataram que tanto o interior da mata quanto a
borda, ndo apresentavam diferenga significativa na riqueza, apesar de terem composi¢ao
diferenciada e densidade maior no interior da mata. Desta forma, os autores sugeriram

que a borda da mata pode em alguns casos agir como um filtro para as espécies.

Estudando o efeito da fragmentacdo e perda de habitat na comunidade de
samambaia, localizada no estado de Alagoas, Silva et al. (2014) identificaram haver
diferenca significativa na composicdo, riqueza e abundincia das samambaias
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encontradas na borda e interior da mata, bem como entre o tamanho dos fragmentos, no
estado de Alagoas. Os autores atentaram também para a importincia dos pequenos
fragmentos na manutencdo da diversidade de espécies de samambaias na Floresta

Atlantica Nordestina.

Investigando a distribui¢do vertical de samambaias em forofitos, Barros et al.
(2014), constaram que houve diferenca na riqueza de espécies entre os intervalos de
altura, estando esta maior riqueza localizada entre trés metros e a copa dos fordéfitos, no

entanto ndo houve diferenca significativa na composi¢ao.



2.0 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar a riqueza e composi¢do de espécies de samambaias e licéfitas no
gradiente latitudinal da Floresta Atlantica Nordestina, investigando os fatores abidticos

que estdo influenciando estes grupos.

2.2 Objetivos Especificos

-Correlacionar a riqueza de espécies de samambaias e licéfitas com o gradiente
latitudinal;

-Apontar as varidveis ambientais que influenciam na riqueza e composi¢do das espécies
de samambaias e licofitas da Floresta Atlantica Nordestina;

-Testar se a distancia geografica estd relacionada com a variacdo da composi¢do das
comunidades de samambaias e licofitas;



3.0 PERGUNTAS E HIPOTESES
3.1 Perguntas

Existe um gradiente latitudinal da riqueza de samambaias e licéfitas na Floresta
Atlantica Nordestina?

Quais fatores ambientais influenciam na riqueza e composi¢cdo das espécies de
samambaias e licofitas?

A similaridade floristica das dreas apresenta correlacio com a distancia

geografica?

3.2 Hipdétese

H; — Na Floresta Atlantica Nordestina existe um gradiente latitudinal da riqueza

de samambaias e lic6fitas que aumenta na dire¢do das maiores latitudes.
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4.0 AREA DE ESTUDO

A Floresta Atlantica constitui-se como sendo um complexo de ecossistemas com
uma ampla importancia no cendrio global, podendo incluir, segundo Silva & Casteleti
(2003) entre 1-8% do total de espécies da flora e fauna mundial. Seus dominios
ultrapassam o territério brasileiro, que detém cerca de 95% da érea total, ficando as
demais areas localizadas na Argentina, Paraguai e Uruguai (Stehmann et al. 2009,
Ribeiro et al. 2009). No territério Brasileiro, os fragmentos de Floresta Atlantica
encontram-se representados por cerca de 12% de sua drea original (Stehmann et al.

2009, Ribeiro et al. 2009).

Possuindo uma ampla extensdo territorial, este dominio fitogeografico distribui-
se por cerca de 29° de latitude e mais 20° de longitude, fazendo com que o mesmo
possua condicdes ambientais altamente heterogéneas. No entanto, dos fragmentos
florestais remanescentes, restaram poucos com dreas grandes, em virtude de
caracteristicas geograficas que dificultaram a ocupacdo humana nestas areas (Silva et al.
2007), estando a maioria destes fragmentos (83,4%) representados por fragmentos

florestais menores que 50 hectares (Ribeiro et al. 2009).

A alta biodiversidade existente na Floresta Atlantica, atrelada aos altos indices
de endemismo e perda de habitat, fez com que ela fosse considerada um dos mais
importantes hotspots da biodiversidade no mundo (Myers et al. 2000). Forzza et al.
(2012) publicaram os resultados de inventdrios sobre a flora Brasileira, no qual
destacam a inestimdvel importancia da Floresta Atlantica neste contexto. Estes autores
compilaram os dados disponiveis sobre a Flora do Brasil, dos quais foram apresentadas
cerca de 20.000 espécies de todos os grupos vegetais, incluindo algas e fungos. Neste
artigo supracitado, podemos notar a representatividade das espécies de samambaias e
licofitas (834 espécies) na Floresta Atlantica, associada a uma alta taxa de endemismo

(38,5%).

Num contexto fitogeografico, a Floresta Atlantica é composta por dois blocos
distintos, um formado pela regido Nordeste e outro pela regido Sul-Sudeste (Siqueira
1994). Desta forma, destacamos a existéncia de duas unidades biogeogrificas na
Floresta Atlantica, uma localizada ao norte do rio Sdo Francisco (Floresta Atlantica ao
norte do rio Sdo Francisco) - que € nossa drea de estudo, € a outra ao sul do rio Sao
Francisco (Floresta Atlantica ao sul do rio Sdo Francisco ou Costa do Atlantico Sul)
sensu Erwin & Pogue (1988), que compreende o restante da Floresta Atlantica.

11



Sendo assim, trataremos a Floresta Atlantica Nordestina como sendo a formacao
florestal localizada ao norte do rio Sdo Francisco, composta segundo Tabarelli et al.
(2006) pelos remanescentes florestais presentes no estado de Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte e enclaves nos estados do Ceara e Piaui. De acordo com
Silva & Casteleti (2003) esta regido da Floresta Atlantica possui dois centros de

endemismo: os Brejos Nordestinos e o Centro de Endemismo Pernambuco.
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RESUMO

A Floresta Atlantica ¢ um dos mais importantes “hotspots” para conservagao da biodiversidade no mundo, no
entanto ao norte desta Floresta temos a por¢ao mais fragmentada e menos estudada. Devido a menor riqueza
taxondmica que as samambaias e licéfitas possuem, quando comparada com as angiospermas, € também a sua
restricdo a microhabitats, estes grupos vem recebendo maior atencdo nos estudos ecoldgicos, dada a relativa
praticidade em inventariamento. Desta forma, buscamos analisar como algumas varidveis podem influenciar na
riqueza e composi¢ao destes grupos floristicos em 30 unidades amostrais. Aplicamos uma regressao multipla,
uma ordenacdo (CAP) e o Teste de Mantel, para observar como os fatores estariam influenciando na riqueza e
composi¢do das espécies. Encontramos que a riqueza desses grupos apresentaram uma relacdo significativa
com o gradiente latitudinal, tendendo a aumentar na dire¢cdo das menores latitudes, nas localidades com menor
nimero de meses secos e localidades elevadas. Separadamente a riqueza das samambaias também aumentou
com os menores indices do nimero médio de meses secos e com a precipitagdo média histérica. Ja as licofitas
tiveram sua riqueza relacionada com os menores indices de vegetacdo. A composicdo dos sitios mostrou ser
influenciada pela distancia geogréfica, altitude, longitude e comprimento médio e minimo de meses secos.
Desta forma, nosso estudo enfatiza os aspectos deterministicos para a riqueza e composi¢do das espécies de
samambaias e licofitas na Floresta Atlantica Nordestina.

Palavras-chave: Floresta Tropical, Padrdoes de riqueza; Fatores Ambientais; Distribuicio de espécies;

Pteridéfitas.
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ABSTRACT

The Atlantic Forest is one of the most important "hotspot" for conservation in the world, however the north of
this forest have more fragmented and less studied portion. Due to lower species richness that ferns and
Lycophytes have, compared with the angiosperms, and also its restriction on microhabitats, these groups has
been receiving more attention in ecological studies, given the relative practicality to inventory. Thus, we
analyze how some variables can influence the floristic richness and composition of these groups in 30 sample
units. We applied a multiple regression, an ordinance (CAP) and the Mantel test to see how the factors are
influencing the richness and species composition. We find that the richness of these groups had a significant
relationship with the latitudinal gradient, tending to increased towards the lower latitudes and in places with
fewer dry months and elevated localities. Separately the richness ferns also increased with the lowest levels of
the average number of dry months and historical average rainfall. Already the lycophytes had their richness
related to lower levels of vegetation. The composition of the sites shown to be influenced by the geographical
distance, altitude, longitude and medium and minimum length of the dry months. Thus, our study emphasizes
the deterministic aspects of the richness and composition species of ferns and Lycophytes in the Northeastern

Atlantic Forest.

Key-words: Tropical forest; richness patterns; environmental factors; species distribution; Pteridophytes.
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INTRODUCAO

As samambaias e lic6fitas encontram-se distribuidas por todo mundo e demonstram um padrdo global
de distribuicdo de espécies, denominado gradiente latitudinal da riqueza, onde o nimero de espécies por
unidade de 4rea tende a aumentar das regides polares para a linha do equador (Moran 2008; Kessler 2010).
Desta forma, as Florestas Tropicais abrigam a maior riqueza destes grupos (Tryon & Tryon 1982), no entanto, a
mesma nao se distribui uniformemente e as elevadas riquezas encontradas associam-se a regides de altitude
intermedidria (Moran 1995), onde as condicdes para sobrevivéncia destes grupos sdo elevadas.
A dispersdo a longa distancia pelas samambaias e licéfitas (Barrington 1993) propiciada pelo elevado niimero
de esporos, pequenos, leves e homosporados em sua maioria, pode vir a ser um dos fatores que explicam os
padrdes de distribuicao destes grupos, no entanto, aspectos ambientais e geograficos também podem restringir a
dispersdo destes esporos, influenciando assim na distribuicdo das samambaias e lic6fitas (Moran 1995; Tajek et
al. 2011). Sendo assim, vérios fatores ambientais, climdticos e geogrificos, que se distribuem em diferentes
gradientes exercendo grande influéncia na distribui¢do e composicao destes grupos.
Na Floresta Atlantica, um importante hotspots da biodiversidade (Myers et al. 2000) os estudos que
investigaram os processos de distribui¢do das espécies de samambaias e licofitas e a partir disso identificaram
areas com maior riqueza de espécies e também os aspectos ambientais que estariam influenciando nesta
condi¢do foram poucos. Pode-se destacar os trabalhos de Barros (1997), Lopes (2003), Santiago (2006),
Almeida (2008), Paciéncia (2008) e Gasper et al. (2013), que encontraram como principais fatores para
influencia na composi¢do e riqueza destes grupos, a altitude, precipitacdo, umidade, distancia geogréfica,
estrutura das florestas, constitui¢do fisico-quimica do solo e temperatura.
Neste sentido, avaliamos neste trabalho se as riquezas de samambaias e licéfitas aumenta em dire¢do as maiores
latitudes no gradiente latitudinal da Floresta Atlantica Nordestina e quais fatores bidticos e geograficos

influenciam também na riqueza e composi¢do destes grupos floristicos.
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METODOS
-Area de estudo

Este estudo ocorreu na Floresta Atlantica Nordestina sensu Prance (1982) e Silva & Casteleti (2003) que
dividem este dominio com base na composi¢do das espécies arboreas e aspectos climdticos, em por¢des
distintas, sendo a do foco de estudo, a que se encontra ao norte do rio Sao Francisco (Figura 2).
De acordo com Tabarelli & Santos (2004) e Silva & Casteleti (2003) esta porcao da Floresta Atlantica forma
uma peculiar unidade biogeogréfica, sendo considerado um importante Centro de Endemismo da América do
Sul, o Centro de Endemismo Pernambuco, o qual ainda conta com outra importante regido, os “Brejos
Nordestinos”. No geral, esta regido engloba os fragmentos florestais encontrados no estado de Alagoas,
Pernambuco e Paraiba, com enclaves no Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui.
Desta forma, foram selecionadas as seguintes unidades amostrais para desenvolvimento do estudo: 01-Serra de
Ibiapaba, 2-Serra de Maranguape, 3-Serra da Aratanha, 4-Serra do Baturité, 5-Floresta Nacional (Flona) Nisia
Floresta, 6-Reserva do Particular do Patrim6nio Natural (RPPN) Mata Estrela, 7-Mata de Canguaretama, 8-
Estacao Ecoldgica (ESEC) Pau Brasil, 9-Reserva Bioldgica (Rebio) Guaribas, 10-Area de Relevante Interesse
Ecolégico (ARIE) de Goiamunduba, 11-Area de Protecdo Ambiental (APA) de Tambaba, 12-Parque Estadual
(PE) Mata do Pau-Ferro, 13- RPPN Pacatuba, 14-Refugio da Vida Silvestre (RVS) Mata do Buraquinho, 15-
PE Mata do Xém-Xém, 16-PE Pico do Jabre, 17-Mata do Estado, 18-Engenho Agua Azul, 19-Refugio
Ecoldgico Charles Darwin, 20-Reserva Ecoldgica (RE) Mata da Jangadinha, 21-Serra Negra de Bezerros, 22-
RE de Gurjat, 23-PE Jodo Vasconcelos Sobrinho Neto, 24-Serra dos Macacos, 25-Mata do Xangud, 26-RPPN
Frei Caneca, 27-Rebio Saltinho, 28-Mata Maria Maior, 29-Mata do Engenho Coimbra, 30-ESEC Murici (
Figura 2).
-Desenho amostral e coleta de dados

Foram amostrados dados sobre a riqueza e composicdo de samambaias e licéfitas em 30 sitios na
Floresta Atlantica Nordestina (Figura 2). Os dados para composicao e riqueza foram extraidos de levantamento
bibliografico realizado em cada unidade amostral do estudo (Tabela 1), acrescidos também de informacdes da

plataforma de dados Species Link (2014), dos herbdrios UFRN, JPB, EAN e UFP (Thiers 2014) e de dados
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primarios provenientes de coletas realizadas no estado do Rio Grande do Norte e Paraiba. O nome das espécies
foi revisado, seguindo a bibliografia taxondmica mais recente e a Lista de Espécies da Flora do Brasil (Prado &
Sylvestre 2015).
Utilizando o software Google Earth Pro (licenga 7-7739000004045 "Universidade Estadual da Paraiba”) foram
confirmadas as localizacdes geograficas das dreas presentes na bibliografia. O tamanho dos sitios estudados foi
coletado também na bibliografia especifica disponivel na literatura e quando nao possuiam esta informacao,
fora utilizado o software mencionado acima, que através da ferramenta Poligono, estimou o tamanho dos
fragmentos.
Os dados a cerca da altitude das dreas foram coletados na bibliografia dos levantamentos utilizados e foram
agrupados em duas categorias: uma contendo os sitios localizados nas formagdes de Terras Baixas (entre 5 e
100 metros, aproximadamente) e o das formagdes submontanas (entre 100 e 3.000 metros) (Tabela 1).
Através do projeto SERIES VIEW do INPE (2014), foram extraidos os dados histéricos de 2000 a 2012, das
varidveis de indice de vegetacdo (EVI), precipitacdo e nimeros de meses secos. As varidveis utilizadas do
indice de vegetacdo foram: acumulado anual minimo e maximo da série histérica e a média geral da série
historica. As varidveis utilizadas para precipitacao foram: acumulado anual minimo e maximo da série histéria
e a média do acumulado histdrico. Para obten¢do do nimero de meses secos, estabeleceu-se primeiro que o
mesmo seria os que tivessem precipitacdo acumulada mensal méxima de 62,5 mm, com base no acumulado
maximo de 750 mm anuais para regides semidridas. Desta forma entdo, contabilizou-se o nimero médio de
meses secos por ano da série histdrica, o nimero minimo e maximo de meses secos nos anos da série historica e
o maximo de meses secos seguidos na série histérica (Tabela 1).
-Compilacdo dos dados

A compilagdo de dados utilizada neste trabalho geraram trés matrizes de dados: uma matriz com os
dados da riqueza de cada sitio e as demais informag¢des ambientais e geograficas (Tabela 1), uma bindria, com a
presenca e auséncia de cada espécie nos sitios amostrais (Anexo 2), e outra sem as espécies consideradas raras.
Para defini¢do de espécies raras de samambaias e licéfitas na Floresta Atlantica Nordestina, seguiu-se Pereira et

al. (2011), que consideram como sendo as espécies que possuem apenas um ou dois registros de localidades.
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-Analise dos dados

Para avaliar a existéncia de um gradiente latitudinal da riqueza de samambaias e licofitas e também os
fatores bidticos e geograficos que influenciam na riqueza destes grupos floristicos na Floresta Atlantica
Nordestina, realizamos uma andlise de regressao linear multipla, os dados foram transformados por log de x+1,
para selecionar as varidveis que explicam a riqueza, formando o modelo preditivo. Fizemos a regressdo linear
multipla com a riqueza de samambaias e licofitas juntas e depois com ambas, separadamente, para observar
quais outras varidveis também podem estar explicando este aspecto da riqueza, bem como para observar

também se o efeito da riqueza de um dos grupos estaria influenciando somente no modelo geral ou separado.

Para observar a influéncia das varidveis estudadas com a similaridade floristica, realizamos uma Anélise
Canonica de Coordenadas Principais (CAP), criando uma ordenacdo baseada no Escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS), onde foi criado o modelo geral com todas as varidveis, € em seguida
fizemos uma selecdo das varidveis, excluindo as varidveis que apresentavam valor de inflacio maior que 20
para gerar o modelo final. Foram retiradas desta anélise as espécies raras, pois segundo Gauch (1982) estas nao

influenciam nos padrdes gerais.

Também realizamos o teste de Mantel, para identificar se a similaridade floristica estd sendo também explicada
pela distancia geografica dos sitios estudados, utilizando o indice de similaridade de Jaccard para a matriz de
composi¢do e o indice de similaridade Euclideano para a matriz com os dados geogréficos das dreas. Rodamos
esta andlise duas vezes, uma com a composicdo completa dos sitios e outra sem a presencga das espécies raras,

para verificar se com a exclusdo destas, os sitios ficariam mais similares.

Todas as andlises foram realizadas no software R Core Team (2014), onde foi utilizado também o pacote

Vegan.
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RESULTADOS

Os resultados encontrados neste trabalho refutaram a hipdtese levantada, mostrando que a riqueza de
samambaias e licéfitas seguem o padrdo global de distribuicdo latitudinal da riqueza de espécies e que os

aspectos abioticos e geograficos influenciaram na riqueza e composicao destes grupos nos sitios estudados.

Da riqueza dos grupos floristicos no gradiente latitudinal

A riqueza de samambaias e licofitas, conjunta e separadamente, aumentaram em dire¢cdo as menores
latitudes na Floresta Atlantica Nordestina, indicada pela existéncia de correlacdes negativas da riqueza com a

latitude, gerando assim um gradiente latitudinal da riqueza para estes grupos floristicos (Tabela 2).

Das varidveis relacionadas com a riqueza destes grupos floristicos

As varidveis selecionadas no modelo mostraram que assim como latitude, classe de altitude e nimero
minimo de meses secos da série histdrica influenciaram na riqueza das samambaias e licéfitas. As varidveis
média histérica de meses secos, média histdrica da precipitacdo acumulada e méximo de precipita¢do anual da
série histérica tiveram relagdo com apenas com a riqueza das samambaias, demostrado através da andlise
separada dos grupos. Por outro lado, a varidvel indice minimo de vegetagdo acumulada anual da série historica,

mostrou-se apenas influenciando na riqueza das licé6fitas. (Tabela 2).

Ordenacdo da composi¢ao dos grupos floristicos com as varidveis ambientais

Na andlise de ordenacdo, o modelo final da CAP selecionou quatro varidveis que se correlacionaram
com a composicao dos sitios estudados (Tabela 3; Figura 3). O primeiro eixo da CAP mostrou uma boa
associacdo entre as varidveis selecionadas no modelo final com a composi¢do dos sitios, explicando 69%,
enquanto o segundo eixo explicou 18% do modelo total. A varidavel longitude, explicada melhor no segundo
eixo, mostrou a separacdo da composi¢do de samambaias e licéfitas dos Brejos Cearenses com o das demais
areas localizadas nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas. A varidvel nimero

médio de meses secos na série histérica, melhor explicada no primeiro eixo, mostrou praticamente a separa¢ao
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das dreas mais ricas do estado de Alagoas e Pernambuco com as demais areas, formando dois blocos distintos.
Ja o nimero minimo de meses secos da série histérica demonstrou no primeiro e segundo e€ixo uma separacao
gradual dos sitios em fungdo desta varidvel. Assim como a varidvel nimero minimo de meses secos, a classe de
altitude também demonstrou nos dois eixos um agrupamento dos sitios em funcdo da classe de altitude,
sugerindo um gradiente. Nesta ordenacao, observamos ainda que o agrupamento de sitios gerado formaram trés

grupos em fung¢do da riqueza de espécies.

Da similaridade floristica e distancia geografica dos sitios estudados

Observamos através do teste de Mantel que a composi¢ao de samambaias e licéfitas nos sitios estudados
tiveram relagdo com a distancia geografica (r = 0.2134; p = 0.037). J4 a composi¢do destes grupos sem as

espécies raras (sensu Pereira et al., 2011) ndo apresentou relacao significativa (r = 0.1843;p = 0.052).

DISCUSSAO

O conhecimento pretérito da riqueza da flora de samambaias e lic6fitas na Floresta Atlantica Nordestina
indicava a possibilidade de existéncia de um gradiente de riqueza que aumentaria na direcio das maiores
latitudes, dada a localizacao do centro de endemismo de Pernambuco. Nossos resultados refutaram a existéncia
de um gradiente inverso da riqueza, pois encontramos uma relacdo negativa da riqueza com as maiores
latitudes, indo de encontro com o padrao global de distribui¢do das riquezas, onde a riqueza de samambaias e
licéfitas aumenta em direciao as menores latitudes, seguindo o padrao global.
Este padrao latitudinal da riqueza encontrada na Floresta Atlantica Nordestina ndo era esperado, haja vista que
ja se é conhecido que a maior riqueza destes grupos na Floresta Atlantica encontra-se na regido sudeste do
Brasil (Tryon & Tryon 1982), ou regido central da Floresta Atlantica, onde a partir deste ponto de partida a
riqueza destes grupos tende a diminuir, tanto ao norte, como ao sul, sendo maior a diferenca em direcdo ao
norte da Floresta Atlantica, e assim teriamos um gradiente inverso do que o encontrado neste trabalho. Essa
condicdo observada na Floresta Atlantica € tipica dos padrdes de diversidade em ambientes muitos ricos, como

se € conhecido nas Florestas Tropicais, e estd relacionada com os aspectos inerentes a amplitude de distribui¢do

21



das espécies, ou efeitos do dominio central (do inglés, mid-domain effects) (Lyons & Willig 2002), o que nao
fora corroborado por este estudo.

A altitude também apareceu como fator que influenciou a riqueza das samambaias e licofitas na Floresta
Atlantica Nordestina. Este aspecto ja € amplamente esperado e reportado na literatura, visto que a riqueza
destes grupos tende a aumentar da regido de planicies - até 800 metros (altitude esta em que se encontram a
maioria dos sitios da Floresta Atlantica Nordestina) até as regides de elevagdes intermedidrias - entre 800 e
2000 metros. Esta regido de elevacao intermedidria é a que detém a maior riqueza de espécies para estes grupos,
passando a diminuir acima e abaixo dessas elevagdes segundo Moran (2008) e Kessler (2010). Este efeito
observado é similar ao da latitude (ver “mid-domain effects”) e é conhecido como bolha da elevacao média,
padrdo este que ocorre também na maioria dos demais grupos de plantas e animais (Rahbek 2005).

O aumento da altitude se relaciona com a riqueza destes grupos floristicos, pois propicia elevagdo das
condi¢des de sobrevivéncia destas espécies, tanto pelo aumento da disponibilidade hidrica através da umidade,
como por aspectos relacionados a disponibilidade de nichos ou mesmo a menor competicio por recursos,
demonstrando assim ser um fator importante na constituicdo da flora de samambaias e licofitas (Sota 1971;
Kornas 1979; Windisch 1983; Dzwonko & Kornds 1994). E interessante evidenciar que este aspecto da riqueza,
concentrado nas maiores altitudes deste dominio, nos remete a acreditar que as regides mais altas na Floresta
Atlantica Nordestina, funcionaram como reftigios da biodiversidade, pois nos periodos mais secos, estas regioes
resguardavam florestas mais imidas, possivelmente em funcdo do efeito orografico, e assim eram os ambientes
mais estdveis para estabelecimento das espécies destes grupos, que em sua maioria dependem da dgua para
reproducio (Page 2002).

A varidvel MIS (nimero minimo de meses secos da série histdrica) apresentou relagdo negativa com a riqueza
dos grupos estudados, mostrando a necessidade que estes grupos apresentam com a disponibilidade hidrica
constante. Jones et al. (2013) verificaram que o comprimento da estagdo seca foi a melhor varidvel climdtica
para a substituicdo de comunidades de samambaias e plantas vasculares nas florestas tropicais do Panamé. Este

fator influenciou na riqueza das samambaias e licofitas e na Floresta Atlantica Nordestina, em detrimento desta
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possuir um regime pluviométrico distinto dos demais regimes da Floresta Atlantica (Wang et al. 2004), agindo
portanto como uma varidvel importante a ser observada em estudos futuros.

O nimero médio de meses secos da série histérica também mostrou relacdo significativa com a riqueza das
samambaias. Assim como a varidvel MIS (niimero minimo de meses secos), o nimero médio de meses secos da
série histérica nos mostra mais uma vez a real dependéncia do grupo estudado com o processo de
disponibilidade hidrica no ambiente, no qual o aspecto relativo ao comportamento histérico da estacao seca,
tem real influéncia sobre a riqueza deste grupo.

A média da precipitacao histérica (MPH) € uma varidvel ambiental bem relacionada com a riqueza destes
grupos floristicos, segundo Kessler (2001) e Dzwonko & Kornds (1994), e também em nossos resultados onde
constatamos influenciando positivamente na riqueza das samambaias. Kreft et al. (2010) também afirmam que
a precipitacdo média anual é um dos mais fortes preditoras na riqueza destes grupos. Esta varidvel é geralmente
utilizada também como indicadora de disponibilidade de 4dgua no ambiente e que juntamente com outras
varidveis climdticas influencia na riqueza de grupos floristicos (Marini et al. 2010). No entanto, verificamos
que outra varidvel relacionada a precipitagdo, no caso, a precipitacdo maxima da série histdrica, apresentou uma
correlagdo negativa, nos indicando assim a possibilidade de existir um limite para a influéncia desta varidvel na
riqueza das samambaias. De certa forma, isso pode ter acontecido em funcdo de uma interferéncia desta
varidvel com outra varidvel bem relacionada com a riqueza deste grupo, no caso, a do solo, como apontando
por Tuomisto & Polsen (1996) e Tuomisto et al. (2003), e dos quais as samambaias e licofitas apresentam
especialidades edéficas.

A correlagdo negativa da riqueza de licofitas com o indice de vegetagcdo minimo nos sugere que este grupo
possui preferéncia por fragmentos florestais que possuem um indice de vegetacdo maior, que € caracteristico de
fragmentos florestais com vegetacdo de maior porte, ou seja, florestas mais antigas, ao contrdrio das florestas
com vegetacao mais recente, ou em estagios de regeneracao. Isto ja se era esperado, visto que os valores do
NDVI (indice de vegetacdo da diferenga normalizada) sdo correlacionados negativamente com a idade das
Florestas Tropicais e a complexidade do dossel (McMorrow 2001), nos indicando que € notdvel uma separagao

de fragmentos florestais mais antigos/conservados e os recentes, secundarios. Este fato pode ter se dado em
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fun¢do das alteracdes das formacgdes florestais ocorrentes na Floresta Atlantica Nordestina, o que por sua vez
podem ter propiciado mudangas na composi¢ao e padrao de riqueza das espécies.

No que diz respeito as varidveis relacionadas com a composicdo das samambaias, muitos estudos indicam a
precipitacdo e/ou consequentemente a umidade como as varidveis mais determinantes para composi¢ao destes
grupos (Kessler et al. 2011; Gasper et al. 2013). Em nosso estudo, notamos varidveis ligadas indiretamente a
precipitacdo, que influenciaram na composicao dos sitios. Estas varidveis relacionadas a precipitagao
segregaram a composi¢ao dos sitios amostrados em trés blocos. Dois destes blocos foram formados pelos sitios
localizados no Centro de Endemismo Pernambuco e os Brejos Nordestinos, onde os mesmos ficaram separados
pelos fatores ambientais e agrupados em funcdo de alta e baixa riqueza. Estas dreas de alta riqueza de espécies
sdo consideradas como as que tiverem servido de refigio durante os periodos de grande mudanca ambiental
(Lopez-Pujol, et al. 2011) enquanto as dreas de baixa riqueza de espécies podem vir a ser resultado de perda de
espécies em escala regional, propiciadas por eventos de extin¢cdes ou recolonizagdes incompletas apds
mudangas ambientais (Swenning 2003). O outro bloco formado pela composicdo das espécies agruparam as
areas contidas no estado do Ceard, e a unica varidvel que separou este bloco dos demais foi a longitude.

Das variaveis que explicaram a composicao dos sitios, a mais explicativa foi a da longitude, onde vemos a
separacao dos sitios do estado do Ceard, com o dos demais sitios da Floresta Atlantica Nordestina, nos fazendo
assim levantar algumas perguntas: (1) A composicao floristica dos remanescentes localizados no estado do
Ceara foram mais dissimilares do restante dos sitios por estes serem um ambiente ecotonal da Floresta Atlantica
com a Floresta Amazoénica? (2) ou por existir um hiato das condi¢des ambientais da Floresta Atlantica que a
separam das demais? Outras indagagcdes que poderiamos levantar sobre esta grande separacdo seria a indicada
por Burrows et al. (2014), onde ele identificou que o limite geografico para distribuicdo atual das espécies
podem ser sugeridas pela mudanca da velocidade climdtica, ou mesmo sobre os diferentes regimes de chuvas
existentes para o nordeste, como aponta Nimer (1989), onde os sitios localizados no estado do Ceard estariam
condicionados ao regime tropical da zona equatorial e os demais sitios da Floresta Atlantica Nordestina

estariam sobre o regime mediterraneo.
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Os resultados da andlise de ordenacao (CAP) nos mostraram a subdivisao dos sitios estudados em trés blocos.
Estes blocos tiveram suas composi¢des explicadas também pela distancia geogrifica, que apenas foi
significativo com a composicdo completa das floras, ndo distinguindo entre samambaias ou licéfitas. A
exclusdo das espécies consideradas raras, ndo aumentou a significancia da similaridade das areas, evidenciando
assim que as espécies que estas espécies sdo componentes estruturais da flora de samambaias e licéfitas na
Floresta Atlantica Nordestina e assim fazem parte significativa da composi¢ao destes sitios, ou mesmo, por
questdo de amostragem, nao representam verdadeiramente um grupo de espécies raras para esta regido. Este
fato também nos abrem os olhos para os recentes apontamentos de homogeneizacdo das floras na Floresta
Atlantica Nordestina (Lobo et al. 2011; Arroyo-Rodriguez et al. 2013), onde a perda de diversas espécies vem
cada vez mais deixando essas floras mais similares, o que de alguma forma, pode ndo estar ainda sendo
verificando na composi¢do das samambaias e licéfitas.

Considerando os resultados encontrados neste estudo, observamos que alguns aspectos climaticos influenciam a
riqueza e composicao das floras de samambaias e licéfitas na Floresta Atlantica Nordestina, as quais também
puderam ser explicadas pela distancia geografica. Mesmo com grande parte da composi¢do de espécies ter
permanecido inexplicado, observamos a formagdo distinta de trés blocos floristicos, que foram explicados
também pelos aspectos climdticos e geograficos, sugerindo a prevista influéncia destes. Desta forma, os
componentes ambientais e espaciais respondem por parte da atual composicio e riqueza floristica na Floresta
Atlantica Nordestina, no entanto ainda devem ser investigados em nivel mais refinado nesta unidade floristica a
influéncia dos parametros do solo, que sdo muito bem relacionados com estes grupos e também o crescente

impacto antropogénico.
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Tabela 1. Riqueza de samambaias e licofitas e varidveis ambientais e geograficas nos sitios da Floresta
Atlantica Nordestina. Sitios: ver numeragdo na drea de estudo. Long: Longitude. Lat: Latitude. Riq: Riqueza.
Area: Tamanho dos sitios em hectares. CA: Classe de Altitude, 1-até 100 metros, 2-acima de 100 metros. FF:
Formacdo Florestal, 0-Ombréfila, 1-Estacional. Ivma: EVI maximo. Ivme: EVI médio. Ivmi: EVI minimo.
MES: nimero médio de meses secos da série histérica. MXS: nimero maximo de meses secos na série
histérica. MIS: nimero minimo de meses da série histérica. MSS: nimero maximo de meses secos
consecutivos da série histérica. MIPH: acumulado minimo anual da série histérica. MPH: acumulado médio da

série historica. MXPH: acumulado maximo anual da série historica.

Tabela 2. Sumdrio da estatistica e coeficientes correlacionados com a riqueza de samambaias e/ou licéfitas na

Floresta Atlantica Nordestina.

Tabela 3. Sumadrio estatistico e coeficientes de correlacdo da composi¢cdo de espécies de samambaias e licofitas

e as varidveis abidticas e climéticas nos dois primeiros eixos da CAP para a Floresta Atlantica Nordestina.
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Tabela 1.

Sitios Long Lat Riq Area CA FF Ivma Ivme Ivmi MES MXS MIS MSS MIPH MPH MXPH
1 -40.868478 -3.901125 26 25893 2 0 124129 12.11623 10.7394 7.000 9 5 9 7528 1088.10 1643.5
2 -38.721234  -3.895595 68 1471 2 0 10.8660 9.63542 8.4474 6.667 8 5 & 6599 121344 18304
3 -38.654997 -3.999039 39 4251 2 0 12.2745 11.53050 10.7223 6.667 8 5 & 6569 121344 18304
4 -39.016253  -4.424797 83 20567 2 0 11.6073 10.69876 9.0126 7.583 10 5 9 3869 845.00 1249.1
5 -35.184094  -6.083608 5 168 1 1 13.1475 12.01280 8.4281 6.250 8 5 7 6074 1168.55 1832.1
6 -35.008653 -6.396908 22 1888 1 1 14.2363 13.49171 12.7529 5916 8 4 7 601.2 1161.85 1609.8
7 -35.125331 -6.526485 10 582 1 1 14.2363 13.49171 12.7529 5916 8 4 7 601.2 1161.85 1609.8
8 -35.134247  -6.609092 14 82 1 1 129339 11.83306 10.3965 5916 8 4 7  585.6 1152.16 1564.6
9 -35.181706 -6.715631 28 4051 2 1 14.2856 13.15053 11.8819 5.830 8 4 7 585.6 1152.16 1564.6
10 -35.613769  -6.739317 22 67 2 0 13.6729 12.60455 10.8368 6.750 9 4 & 4421  937.29 1495.8
11 -35.558225 -6.778164 15 6113 2 0 124249 1139878 9.1013 6330 9 4 7 483.6 95574 1491.1
12 -35.751081 -6.978175 28 607 2 O 16.3559 12.95927 11.2608 7.000 9 5 8 4029  831.05 1286.8
13 -35.153739  -7.041303 34 2600 2 1 13.7415 11.75733 10.7588 5.500 8 4 7 739.0 1149.78 1638.1
14 -34.860653 -7.147731 28 329 1 1 13.5498 12.10222 9.7368 5.083 8 4 6 791.1 1380.80 18824
15 -34.932800 -7.155897 13 182 1 1 132102 12.16273 7.7710 5.083 8 4 6 791.1 1380.80 18824
16 -37.379698 -7.250364 10 150 2 1 11.5420 10.34740 7.6168 7.083 11 6 10 2919 977.00 15522
17 -35.364483 -7.607700 88 600 2 1 13.1255 1230175 10.0914 6.083 8 4 7 6049 1065.84 1587.3
18 -35.399119 -7.609094 77 600 2 1 12.0945 1093973 9.5057 6.083 8 4 7 6049 1065.84 1587.3
19 -34.951983 -7.819289 21 50 1 O 8.3065 6.70334 45694 6416 8 5 7 4314 87535 1183.0
20 -34.983703 -8.091986 23 8 1 0 127547 11.59100 10.8732 4500 6 3 5 847.6 1531.64 2106.3
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Tabela 2.

egﬁg Z(S)s F p-valor R? Modelo Estimativa  p-valor
Intercepto 18.116 <0.05
Lat -2.251 <0.01
Samambaias CA 1.762 <0.01
o 11.00 <0.001 0.7415 MES 0.121 <0.001
e Licofitas
MIS -3.274 <0.001
MPH 2.922 >0.05
MXPH -3.711 <0.05
Intercepto 8.078 <0.05
Lat -0.981 <0.01
CA 0.802 <0.01
Samambaias 10.31 <0.001 0.729 MES 0.054 <0.01
MIS -1.446 <0.01
MPH 1.411 >0.05
MXPH -1.780 <0.05
Intercepto 7.126 <0.001
Lat -1.250 <0.001
Licéfitas 12.64 <0.001 0.6691 CA 0.693 <0.001
Ivmi -0.881 <0.001
MIS -1.731 <0.001
Tabela 3.
Constrained 0.3529
Eixo 1 Eixo 2
p-valor <0.001 <0.003
F 9.4963 2.5024
Eigenvalues 6.1039 1.6085
Porportion Explained 0.6966 0.1835
Cumulative Porportion 0.6966 0.8801
Scores
MES -0.70208 0.2465
MIS 0.63752 -0.4488
Long -0.06431 -0.9700
CA -0.47902 -0.5724




LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 2. Localizacdo das unidades amostrais na Floresta Atlantica Nordestina. A-
América do Sul com destacando a localizacdo da Floresta Atlantica Nordestina. B-

Distribuicdo das Unidades Amostrais.

Figura 2. CAP realizada para observar a influéncia das varidveis ambientais na
composi¢ao dos sitios da Floresta Atlantica Nordestina. Os numerais indicam os sitios

estudados.
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6.0 CONCLUSAO GERAL DA DISSERTACAO

Na Floresta Atlantica Nordestina, a riqueza de samambaias e licéfitas tende a
aumentar na direcio das menores latitudes, seguindo assim o padrao global de

distribuicao da biodiversidade.

A latitude, classe de altitude e nimero minimos de meses secos foram os fatores
que influenciaram na riqueza tanto das samambaias quanto das licofitas.
Separadamente, a média de meses secos, média e maximo histérico da precipitacdo
acumulada influenciou também na riqueza das samambaias. J4 as licéfitas mostraram-se

influenciadas também pelo indice minimo de vegetacdo acumulada da série histdrica.

A composicao dos sitios mostrou-se estd ordenada por quatro varidveis, sendo o
primeiro eixo o mais explicativo. Nesta ordenagdo, observamos a segregacao das dreas
com maior e menor riqueza floristica e também da separacao dos sitios localizados no
estado do Ceard, formando assim trés blocos floristicos. A distancia geografica também
exerceu influencia significativa sobre a composi¢ido dos sitios na Floresta Atlantica

Nordestina.

Por fim, sugere-se que sejam estudadas também a influéncia dos pardmetros do
solo, para aumentar a explicabilidade da composicdo e riqueza dos grupos floristicos

bem como a influencia antrépica dentro de todo esse contexto.
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8.0 ANEXOS

ANEXO 1

-Matriz binéria da composi¢do de samambaias e licofitas nos sitios da Floresta Atlantica
Nordestina.
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Presl

Diplazium celtidifolium Kunze
Diplazium cristatum (Desv.) Aslton
Diplazium mutilum Kunze

Diplazium plantaginifolium (L.) Urb.
Blechnum brasiliense Desv.

Blechnum occidentale L.

Blechnum serrulatum Rich.
Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J. Sm.
Alsophila setosa Kaulf.

Alsophila sternbergii (Sternb.) D.S.
Conant

Cyathea abreviata I.Fern.

Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin
Cyathea delgadii Sternb.

Cyathea microdonta (Desv.) Domin
Cyathea phalerata Mart.

Cyathea praecincta (Kunze) Domin
Cyathea pungens (Willd.) Domin
Dennstaedtia cicutaria (Sw.) T. Moore
Dennstaedtia globulifera (Poir.) Hieron
Hypolepis repens (L.) C. Presl
Pteridium arachnoideum (Kaulf.)
Maxon

Ctenitis deflexa (Kaulf.) Copel.
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Ctenitis distans (Brack.) Ching
Ctenitis eriocaulis (Fée) Alston
Ctenitis falciculata (Raddi) Ching
Ctenitis sloanei (Poepp. ex Spreng.)
C.V. Morton

Ctenitis submarginalis (Langsd. &
Fisch.) Ching

Cyclodium heterodon var. abreviatum
(C.Presl) A.R.Sm.

Cyclodium meniscioides (Willd.) C.
Presl

Didymochlaena truncatula (Sw.) J. Sm.

Elaphoglossum burchellii (Baker)
C.Chr.

Elaphoglossum glabellum J. Sm.
Elaphoglossum herminieri (Bory ex
Fée) T. Moore

Elaphoglossum iguapense Brade
Elaphoglossum lingua (Presl.) Brack
Elaphoglossum macrophyllum (Mett.
Ex Kuhn) Christ

Elaphoglossum nigrescens (Hook.)
T.Moore ex Diels

Elaphoglossum tamandarei Brade
Lastreopsis amplissima (C. Presl)
Tindale

Lastreopsis effusa (Sw.) Tindale

Megalastrum eugenii (Brade) A.R. Sm.

& R.C. Moran
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Mickelia guianensis (Aubl.) Ching
Mickelia scandens (Raddi) R.C. Moran,
Labiak & Sundue

Olfersia cervina (L.) Kunze
Polybotrya cylindrica Kaulf.
Polybotrya sorbifolia Mett. ex. Kuhn
Rumohra adiantiformis (G.Forst.)
Ching

Stigmatopteris brevinervis (Fée) C.V.
Morton

Stigmatopteris heterocarpa (Fée)
Rosenst.

Dicranopteris flexuosa (Schrad.)
Underw.

Dicranopteris linearis (Burm.F.)
Underw.

Gleichenella pectinata (Willd.) Ching
Sticherus bifidus (Willd.) Ching
Hemidictyum marginatum (L.) C. Presl
Didymoglossum angustifrons Fée
Didymoglossum hymenoides (Hedw.)
Desv.

Didymoglossum krausii (Hook. &
Grev) C. Presl

Didymoglossum numularium Bosch
Didymoglossum ovale E.Fourn.
Didymoglossum punctatum Poir.
Hymenophyllum abruptum Hook.
Hymenophyllum delicatulum Sehnem
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Hymenophyllum hirsutum (L.) Sw.
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw.
Trichomanes arbuscular Sw.
Trichomanes crispum L.

Trichomanes pedicellatum Desv.
Trichomanes pellucens Kunze
Trichomanes pinnatum Hedw.
Trichomanes polypodioides L.
Trichomanes robustum E.Fourn.
Lindsaea divaricata Klotzsch
Lindsaea lancea (L.) Bedd.

Lindsaea guianensis (Aubl.) Dryand.
Lindsaea ovoidea Fée

Lindsaea pallida Klotzsch

Lindsaea quadrangularis Raddi
Lindsaea stricta (Sw.) Dryand.
Lomariopsis japurensis (Mart.) J. Sm.
Lomariopsis marginata (Schrad.) Kuhn
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott
Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl.
Nephrolepis exaltata (L.) Schott.
Nephrolepis rivularis (Vahl) Mell. ex
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Phlegmariurus martii (Wawra) B. @llg.

Pseudolycopodiella meridionalis
(Underw. & F.E. Lloyd) Holub
Lycopodium clavatum L.

Palhinhaea cernua (L.) Franco & Vasc.

Phlegmariurus recurvifolius (Rolleri)
B.Ollg.

Lygodium venustum Sw.

Lygodium volubile Sw.

Danaea bipinnata Tuomisto

Danaea leprieurii Kunze

Danaea nodosa (L.) Sm.

Marsilea deflexa A.Braun

Marsilea minuta L.

Metaxya rostrata (Kunth) C.Presl
Ophioglossum reticulatum L.
Campyloneurum angustifolium (Sw.)
Fée

Campyloneurum phyllitidis (L.) C.
Presl

Campyloneurum repens (Aubl.) C.
Presl

Cochlidium linearifolium (Desv.)
Maxon ex. C. Chr

Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E.
Bishop

Lellingeria suspensa (L.) A.R.Sm. &
R.C.Moran

Microgramma crispata (Fée) R.M.
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Tryon & A.F. Tryon

Microgramma geminata(Schrad.)
R.M.Tryon & A.F. Tryon
Microgramma lycopodioides (L.)
Copel.

Microgramma persicariifolia (Schrad.)
C. Presl.

Microgramma squamulosa (Kaulf.) de
la Sota

Microgramma tecta (Kaulf.) Alston
Microgramma vacciniifolia (Langsd. &
Fisch.) Copel.

Moranopteris nana (Fée) R.Y. Hirai &
J. Prado

Niphidium crassifolium (L.) Lellinger
Pecluma camptophyllaria (Fée) M.G.
Price

Pecluma hygrometrica (Spligt.) M.G.
Price

Pecluma paradiseae (Langsd. &
Fisch.) M.G. Price

Pecluma pectinata (L.) M.G. Price
Pecluma pectinatiformis (Lindm.)
M.G. Price

Pecluma pilosa (A.M.Evans)
M.Kessler & A.R.Sm.

Pecluma plumula (Willd.) M.G. Price
Pecluma ptilodon (Kunze) M.G. Price
Pecluma robusta (Fée) Kessler & A.R.
Sm.
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Phlebodium aureum (L.) J.Sm.
Phlebodium decumanum (Willd.) J.Sm.
Phlebodium pseudoaureum (Cav.)
Lellinger

Pleopeltis astrolepis(Liebm.) E. Fourn.
Pleopeltis desvauxii (Klotzsch) Salino
Pleopeltis furcata (L.) A.R.Sm.
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la
Sota

Pleopeltis macrocarpa (Bory ex
Willd.) Kaulf.

Pleopeltis pleopeltidis (Fée) de la Sota
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston
Pleopeltis polypodioides (L.) Andrews
& Windham

Polypodium dulce Poir.

Serpocaulon adnatum (Kunze ex
Klotzsch) S.R. Sm.

Serpocaulon catharinae (Langsd. &
Fisch.) A.R.Sm.

Serpocaulon fraxinifolium (Jacq.)
A.R.Sm.

Serpocaulon meniscifolium (Langsd. &
Fisch.) A.R.Sm.

Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R.Sm.
Psilotum nudum (L.) P. Beauv.
Acrostichum danaeifolium Langds. &
Fisch.

Adiantopsis radiata (L.) Fée
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Adiantum lucidum (Cav.) Sw.
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ANEXO 2

-Normas para submissdo na revista Biotropica (ISSN: 1744-7429)

Author Guidelines

GENERAL INFORMATION

Manuscripts for consideration in BIOTROPICA may cover any aspect of tropical
biology and conservation. Articles must be of general interest to the global community
of tropical biologists, with contents of lasting value and significance. Preference will be
given to papers devoted to the presentation and discussion of original research and ideas
or to those papers containing significant review, synthetic, and interpretive qualities.

BIOTROPICA offers four publication categories: Paper, Insights, Review, and
Commentary. Preference will be given to papers devoted to the presentation and
discussion of original research or thinking that either:

(1) address clearly identified ecological concepts or conservation challenges (Paper, up
to 5,000 words);

(2) provide an authoritative opinion on current issues in ecology or conservation, or a
thought-provoking commentary on a previously published paper (Commentary, up to
2,000 words);

(3) describe a concise empirical study that represents a particularly interesting or
original development in the field (Insights, up to 2,000 words);

(4) contain significant review, synthetic, and interpretive qualities (Review, up to 8,000
words).

Word counts exclude title page, abstract(s), literature cited, tables, figures, or
appendices.

Special Sections and Special Issues are also published through special arrangements
with the Editor-in-Chief. See Special Sections below for details.

IS YOUR MANUSCRIPT SUITABLE FOR BIOTROPICA?

The number of submissions to BIOTROPICA far exceeds the number of papers that we
can publish. As a result we must be very selective in what we choose to send out to
review, and many manuscripts are rejected without review based on an evaluation of
suitability by the Editors. Before submitting your manuscript to BIOTROPICA please
consider the following questions.
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e Does your manuscript address a topic of broad general interest?

e Can you clearly describe the novelty of your study?

e Does your study adopt a hypothesis-testing approach, or does it address an
ecological concept of broad relevance?

o Will your study be relevant to readers in other tropical regions?

e If your manuscript is very taxonomically focused, or a descriptive study, then might
it be better suited to a more specialist journal, or a regional journal?

e Is your manuscript within the BIOTROPICA word limit (see above). Manuscripts
that exceed the word limit will be returned.

COVER LETTER

For all submissions authors are requested to provide a cover letter that details

the novelty, relevance and implications of their work, and a brief explanation of the
suitability of the work forBIOTROPICA. The number of words in the manuscript should
also be given in the cover letter.

A cover letter is also required for revised manuscripts and resubmissions, in which the
responses to the reviewers' comments and resulting changes made to the manuscript are
clearly detailed.

PREPARATION OF MANUSCRIPT

For details on manuscript form and style, please refer to the pre-publication checklist
(http://www.blackwellpublishing.com/pdf/btp _author checklist.pdf) and to a recent
issue of BIOTROPICA. English abstracts are required for all papers except for
commentaries (250 word limit for papers and reviews and 75 word limit for short
communications). Authors are strongly encouraged to provide a second abstract in the
language of the country in which the research was conducted for publication as
Supplemental Online Material on Blackwell's website.

AUTHORS WHOSE NATIVE LANGUAGE IS NOT ENGLISH

Our goal is to publish the very best papers in tropical ecology, regardless of the authors'
native language. To this end reviewers are asked to judge the quality of a manuscript
based on its science, and not on language. Nevertheless, a manuscript that is clearly
written in good English is easier to understand, and is likely to receive a more
sympathetic review. Authors should therefore make every effort to ensure that the
English is of good quality. Our advice is that authors requiring English language
assistance should enlist the help of a native speaker or a colleague in the first

instance. BIOTROPICA does offer an English copy editing service (for accepted papers
only), at a cost of $25 per hour.

MANUSCRIPT SUBMISSION
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Online submission and review of manuscripts is mandatory effective January 1, 2005.
When your manuscript has been prepared in accordance with the pre-publication
checklist (http://www.tropicalbio.org) and you are ready to submit, please go to
http://mc.manuscriptcentral.com/bitr. Please follow the instructions for creating your
user account and for submitting your manuscript and cover letter. Authors may suggest
reviewers and subject editors during the submission process. Online help is provided
with the Manuscript Central™ Online User Guide, which can be downloaded from this
website. If you are unable to submit your manuscript through Manuscript Central,
please contact the BIOTROPICA Editorial Office for assistance
(biotropica@env.ethz.ch).

SUBMISSION OF PRIOR REVIEWS WELCOMED BY BIOTROPICA

In the event that a manuscript has been previously submitted to other journals, authors
are welcome to submit earlier reviews together with their response to the comments and
criticisms raised and a description of how the manuscript has been revised to
accommodate earlier criticisms. Submission of prior reviews will not prejudice any
editorial decision made by Biotropica. All submitted manuscripts will still be reviewed
by Biotropca, but the editors might choose to short-cut the review process if the
manuscript is deemed to have been appropriately revised.

PAGE CHARGES AND REPRINTS

BIOTROPICA allows free published pages (max. 10 pages) for first authors who are
members of the Association for Tropical Biology and Conservation (first authors only),
although voluntary contributions are most welcome. Page charges ($60/page) will be
waived for first authors from developing countries, as defined by the World Bank, when
they have no funds to support these costs. See the list of developing countries to
determine eligibility
(http://www.blackwellpublishing.com/pdf/btp_developing_countries.pdf). Color figures
and photographs that appear in the printed version of the journal will be charged to the
author at cost. The cost of color in the printed version of the journal is $350 per figure.
Color figures can be printed in black & white and displayed in color for free in the PDF
version. A free PDF of published articles will be provided to all authors. Reprints may
be purchased from the publisher at additional cost and must be ordered when corrected
proofs are submitted.

BOOK REVIEWS IN BIOTROPICA

In 2010 BIOTROPICA introduced a Book Reviews section in which recently published
books (typically within the last year) on tropical ecology and conservation are
evaluated, described and reviewed. Each year BIOTROPICA will publish four to five
such reviews in its November issue. Authors, editors and publishers are welcome to
suggest books for review. Requests including the title, authors/editors, and a short
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abstract of the book, should be sent to the BIOTROPIC Aeditorial office
(Biotropica@env.ethz.ch). Following confirmation of agreement to review a particular
book, TWO copies of the book should be sent to the following address: Emilio Bruna
(BIOTROPICA Editorial Office), University of Florida, PO Box 110430, 110 Newins-
Ziegler Hall, Gainesville, FL, 32611-0430. Books sent to BIOTROPICA are non-
returnable.

Book Reviewer Guidelines

Reviewers should describe the purpose and value of the book, its focus and breadth, and
its quality in the context of recent developments in the field. The review should be
written in the style of an informative essay or commentary that has interest and value in
its own right, particularly in the context of the current state of knowledge. Detailed
descriptions of the contents or lists of typographical errors should be avoided.
Textbooks targeted primarily to students should be additionally evaluated for their value
as teaching and learning resources. Reviews should be constructive, and while
reviewers are free to express their opinion, they should be careful to avoid unwarranted
bias. Book reviews should be no more than 800 words (including title and references)
and can include up to five references. Authors may suggest a short title for the review.
This should be followed by the following information: title of the book, authors/editors,
publisher, publication date, price, hbk/pbk, number of pages, and ISBN. Figures or
tables are not permissible. Authors of reviews must confirm that they have not agreed
(and will not offer) to review the same book for another journal, and must declare any
potential conflict of interest. Completed book reviews should be submitted

to BIOTROPICA through Manuscript Central (http://mc.manuscriptcentral.com/bitr).
All book reviews will be subject

SPECIAL SECTIONS IN BIOTROPICA

A Special Section is a group of 68 original papers focusing on a central topic. The
Section should appeal to a broad international audience from all tropical regions. An
introductory chapter is required and a synthesis chapter is optional, but strongly
encouraged. Papers can be single- or multiple-authored and can present original
syntheses or reviews, conceptual advances, or data papers. We discourage multiple
papers by the same authors.

Process for approval and publication of a Special Section

A proposal for the Special section should be submitted to the Editor-in-Chief, Emilio
Bruna (see format below). Guest Editors are encouraged to discuss their ideas first with
the Editor before submitting a proposal. The proposal will be reviewed by the
Biotropica Editorial Board and comments will be collated and delivered to the Guest
Editor. Topics should be compelling, broad in scope, present new syntheses or
comparisons, and should cover a wide range of geographic areas. The author base
should be diverse, include a balance of genders, and should include residents of the
tropical regions covered.
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Once the Special Section is approved, manuscripts should be submitted by individual
authors via Manuscript Central and designated as Special Section papers. Authors
should be given clear deadlines for submission of manuscripts and revisions. All
manuscripts (including introductory and synthesis papers) must be peer-reviewed by at
least two reviewers in addition to at least one Guest Editor, who will serve as Subject
Editor for that manuscript. Members of the Biotropica Editorial Board can also serve as
reviewers. The Editor-in-Chief makes all final decisions regarding acceptance of
manuscripts. Regular papers currently in press that are clearly linked thematically to the
Special Section may be included, pending approval of the Guest Editors.

Guest Editors will work with the Editor-in-Chief to define the time line and to plan the
layout and cover photo, and to gather all needed documents for publication (figures,
tables, copyright forms).

Page Charges for Special Sections

All Special Section papers must pay page charges at a cost of US$60 per page. This
applies regardless of authors’ ATBC membership, and no exceptions can be made for
developing country status or other reasons. Authors should be aware that Special
Sections require Biotropica to cover the cost for the extra pages that are incurred by a
Special Section, hence the necessity to apply page charges. The proposers of a Special
Section must confirm their agreement that all page charges will be covered, and assume
responsibility for doing so.

Proposals for Special Sections

If you would like to proposed a special section, please fill out this form and return it to
the editorial office.

COPYRIGHT AND ONLINE OPEN

If your paper is accepted, the author identified as the formal corresponding author for
the paper will receive an email prompting them to login into Author Services; where via
the Wiley Author Licensing Service (WALS) they will be able to complete the license
agreement on behalf of all authors on the paper.

For authors signing the copyright transfer agreement

If the OnlineOpen option is not selected the corresponding author will be presented with
the copyright transfer agreement (CTA) to sign. The terms and conditions of the CTA
can be previewed in the samples associated with the Copyright FAQs below: CTA
Terms and Conditionshttp://authorservices.wiley.com/bauthor/fags_copyright.asp

For authors choosing OnlineOpen

If the OnlineOpen option is selected the corresponding author will have a choice of the
following Creative Commons License Open Access Agreements (OAA):

Creative Commons Attribution License OAA
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Creative Commons Attribution Non-Commercial License OAA
Creative Commons Attribution Non-Commercial -NoDerivs License OAA

To preview the terms and conditions of these open access agreements please visit the
Copyright FAQs hosted on Wiley Author

Services http://authorservices.wiley.com/bauthor/fags_copyright.aspand

visit http://www.wileyopenaccess.com/details/content/12f25db4c87/Copyright--
License.html.

If you select the OnlineOpen option and your research is funded by The Wellcome Trust
and members of the Research Councils UK (RCUK) you will be given the opportunity
to publish your article under a CC-BY license supporting you in complying with
Wellcome Trust and Research Councils UK requirements. For more information on this
policy and the Journal’s compliant self-archiving policy please

visit: http://www.wiley.com/go/funderstatement
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