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RESUMO
Os diferentes atributos ambientais das vertentes norte e sul na Floresta Ombrófila Densa 
Montana da Serra do Mar podem explicar a variação da paisagem e a composição de espécies 
florestais dos seus ecossistemas. Foram amostradas 12 vertentes na zona do interflúvio de 
Nova Friburgo-RJ, sendo seis em cada face de exposição, utilizando o método fitossociológico 
Ponto por Quadrante. Os 480 indivíduos amostrados pertencem a 119 espécies, 75 gêneros 
e 40 famílias. A similaridade de espécies entre os dois tipos de vertentes foi de 36%, em que 
43 espécies foram comuns, 36 exclusivas da sul e 40 da norte. A espécie mais abundante foi 
Euterpe edulis L. , com 50 indivíduos na vertente sul e 29 na vertente norte. Conclui-se que a alta 
biodiversidade e a exposição das vertentes influenciam o padrão de similaridade/exclusividade 
das espécies.

Palavras-chave: diversidade, similaridade, Mata Atlântica.

Arboreal Vegetation on the North and South Slopes  
of a Montana Forest in Nova Friburgo-RJ, Brazil

ABSTRACT
Different environmental attributes of north and south slopes of a Dense Ombrofilous 
Montana Forest in Serra do Mar can explain landscape variation and ecosystem forest species 
composition. Twelve slopes were assessed in the interfluve zone in Nova Friburgo, State of 
Rio de Janeiro, six on each slope exposition, using the point-centered quarter method on the 
north and south slopes. The 480 individuals evaluated belong to 119 species, 75 genera, and 
40 families. The similarity between the slopes was 36%, where 43 species were common to 
both north and south slopes, 36 species were exclusive to south slopes, and 40 were exclusive 
to north slopes. The most abundant species was Euterpe edulis L. with 50 individuals on south 
slopes and 29 on north slopes. It was concluded that high biodiversity and slopes exposition 
have an influence on species similarity/exclusivity patterns.

Keywords: diversity, similarity, Atlantic Forest.
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1. INTRODUÇÃO

A Floresta Atlântica abriga mais de 20  mil 
espécies vegetais, sendo um dos biomas reconhecidos 
como de máxima biodiversidade no planeta, além 
de apresentar o maior numero de espécies arbóreas 
entre os ecossistemas conhecidos (Pacto pela 
Restauração da Mata Atlântica, 2010). Uma das 
fisionomias características desse bioma é a Floresta 
Ombrófila Densa Montana (Velloso  et  al.,1991), 
caracterizada pela alta frequência de nuvens e baixo 
nível evapotranspirométrico (Hamilton et al., 1995), 
propiciando a formação de ecossistemas com serviços 
ambientais especiais em tempos de mudanças 
climáticas e suas consequências para os diversos 
segmentos socioambientais das bacias hidrográficas. 
Essas florestas ocupam altitudes que variam entre 
500 e 1.500  m, e estão localizadas em planaltos e 
encostas da Serra do Mar e da Mantiqueira (Ab’saber, 
1992). Com a destruição das florestas tropicais, 
grande parte da sua biodiversidade se perde antes 
mesmo que seja conhecida (Borém & Oliveira-Filho, 
2002), inclusive na Mata Atlântica.

A região da Serra do Mar apresenta o maior 
remanescente de floresta contínua no Estado do 
Rio de Janeiro, englobando as seguintes Unidades 
de Conservação: Parque Estadual dos Três 
Picos  (PETP), Área de Proteção Ambiental  (APA) 
municipal dos Três Picos, APA da Caledônia, 
Reserva Ecológica de Guapiaçu, Parque Nacional da 
Serra dos Órgãos (PARNASO) e a Estação Ecológica 
do Paraíso, aumentando sua importância como 
corredor ecológico e refúgio para as espécies da fauna 
e da flora fluminense (INEA, 2009; SEABRA, 2009). 
A região apresenta grande significado hidrológico 
para a vertente atlântica, abastecendo parcialmente 
as cidades litorâneas e, em especial, as comunidades 
situadas na vertente direita da bacia do Rio Paraíba 
do Sul, onde se encontram cidades como Petrópolis, 
Teresópolis e Nova Friburgo, entre outras.

Nas regiões costeiras de serra, a orientação 
apresenta um papel determinante na conformação 
de regiões resilientes, onde a disponibilidade de 
atributos ambientais aumenta a riqueza e garante a 
presença (Marques et al., 2004) e a sustentabilidade 
dos fragmentos florestais. Na Serra do Mar, a 
disposição longitudinal das estruturas geológicas 

promove um efeito orográfico diferenciado na 
conformação das chuvas, na qual os índices 
pluviométricos apresentam-se superiores aos da 
região do entorno: superiores a 3.000 mm na vertente 
Atlântica (barlavento) e inferiores a 2.000  mm 
(sotavento) (Sant’anna Neto, 2005). Associados aos 
índices pluviométricos, há os efeitos orográficos 
das chuvas e as suas peculiaridades no tocante a 
reduzida frequência, baixa intensidade e duração, 
além da ocorrência microrregional. Nos ambientes a 
sotavento, é maior a ocorrência de pastagens, bem 
como a frequência de queimadas e desmatamentos, 
ao passo que as paisagens a barlavento são mais 
úmidas, biodiversas e propícias à presença de 
fragmentos florestais (Miranda & Oliveira, 1983; 
Oliveira  et  al., 1995; Marcondes, 1996; Spolidoro, 
1998; Marques et al., 2004). Neste estudo, a avaliação 
da vegetação foi feita nas vertentes norte e sul, a fim 
de se avaliar o efeito de perda/ganho de umidade e 
a adaptação das espécies arbóreas a essas condições 
diferenciadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade 
da composição arbórea na face de exposição Sul 
(barlavento) e Norte (sotavento) em seis morrotes 
situados a partir do interflúvio (5 km) da Serra do 
Mar, no principal ponto de entrada das massas de ar 
úmidas vindas do Oceano Atlântico em direção ao 
Rio Paraíba do Sul, em Nova Friburgo-RJ.

2. MATERIAL E MÉTODOS

As unidades amostrais de vegetação arbórea 
estão localizadas entre as coordenadas UTM 
22° 21’ 21,52” S e 42° 39’ 58,58” O; 22° 22’ 45,29” S 
e 42° 41’ 16,91” O, no município de Nova Friburgo-
RJ, na Fazenda Campestre, bairro de São Lourenço, 
próximo ao interflúvio da Serra do Mar, na cabeceira 
da Bacia do Rio Grande, afluente do Rio Paraíba do 
Sul (Figura 1).

O clima varia entre tropical de altitude  (Cf) e 
subtropical (Cw) segundo Köppen, com precipitações 
médias anuais de 1.500 mm; as temperaturas variam 
entre 9  °C (inverno) e 28  °C (Verão), com média 
anual de 17,8  °C. A umidade relativa é de 83% 
(Brasil, 1970).

Os principais solos são: Cambissolo Álico (Ca6), 
Litólico Álico  (Ra), com presença de afloramentos 
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rochosos, e Neossolo. Nas várzeas, predominam os 
solos hidromórficos, amplamente utilizados para 
horticultura em razão da sua alta fertilidade e dos 
níveis de matéria orgânica (EMATER, 1994).

A topografia da bacia foi levantada a partir 
do Modelo Digital do Terreno utilizando-se 
software ArcGis  9.3 e curvas de níveis do IBGE, 
carta (Folha  SF-23-Z-B-III-3) Nova Friburgo 
(Escala  1:50.000). A definição das unidades 
amostrais foi feita integrando-se os mapas de altitude, 
declividade e orientação das encostas. Os seis morros 
selecionados apresentam usos, declividade, altitude 
e orientação semelhantes, sendo o afastamento do 
interflúvio a principal diferença. A faixa de altitude 
na qual as linhas de amostragem ficaram contidas 
foi de 1050-1150 m.s.n.m. A declividade média das 
áreas de amostragem variou entre 20 e 40%. Foram 
distribuídas 12 unidades amostrais (linhas) alocadas 
nas vertentes norte (sotavento) e sul (barlavento), em 
seis morros que se dispõem de forma sequencial nas 
áreas de várzea, a partir do divisor topográfico da 
Serra do Mar até uma distância de cerca de 5 km do 
mesmo (ver Figura 1).

Em cada linha, utilizou-se o método 
fitossociológico de Ponto por Quadrante (Cottan 
& Curtis, 1956), ao longo de 50 m na encosta, com 
distância de 5 m entre cada ponto. As linhas foram 
todas alocadas no terço médio das vertentes, evitando-
se o contato com a várzea e os topos de morro. Em 
cada ponto, foram mensuradas quatro árvores com 

diâmetro à altura do peito (DAP) >5 cm, totalizando 
40 indivíduos por linha. Foram mensuradas 480 
árvores, sendo 240 em cada exposição. Os parâmetros 
mensurados em cada árvore foram: DAP  a  1,30  m 
(Brokaw & Thompson, 2000), diâmetro de copa (m) 
e altura da árvore (m). Foram calculados os seguintes 
parâmetros: Frequência Absoluta  (FA), Valor de 
Importância (VI), Índice de Shannon-Wiever (H`) e 
Índice de Similaridade de Jaccard  (J), descritos em 
Sylvestre & Rosa (2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram amostradas 119 espécies, 75 gêneros e 40 
famílias botânicas. Destas, 17 foram representadas 
por mais de uma espécie e 23 por apenas uma única 
espécie (Figura 2).

Na vertente norte, foram encontradas 85 
espécies, enquanto que, na vertente sul, foram 84 
espécies (Tabela 1).

As famílias que tiveram especificidade em 
relação à orientação das vertentes foram, na vertente 
norte: Meliaceae, Phylantaceae, Picramniaceae, 
Rosaceae, Styracaceae e Verbenaceae; na vertente 
sul: Anacardiaceae, Bignoniaceae, Fabaceae – 
Caesalpinoideae, Chloranthaceae e Winteraceae.

O índice de diversidade de Shannon-Wiever 
foi de 4,0, quando consideradas todas as espécies 
(ambas as vertentes). Pereira  et  al. (2006), em 

Figura 1. Corte longitudinal da Serra do Mar, com destaque para a área de estudo a sotavento da serra, na Bacia 
Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul em Nova Friburgo-RJ.
Figure 1. Longitudinal section of the Serra do Mar, with emphasis on the study area downwind of the mountain, at 
the Paraiba do Sul watershed in Nova Friburgo-RJ, Brazil.
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estudos comparativos entre vegetação arbórea 
de 20 fragmentos florestais do Sudeste do Brasil, 
encontraram maior diversidade em locais com 
heterogeneidade entre os aspectos topográficos e 
químicos do solo, e menor diversidade nas áreas 
mais próximas da borda. Barros (2006) comparou 
a diversidade entre áreas de borda e interior de 
fragmentos, na mesma bacia hidrográfica do 
presente estudo, em Nova Friburgo, e encontrou 
índice de diversidade de 3,42 para bordas agrícolas, 
de 3,85 em bordas de pastagem e de 3,37 no interior 
de fragmento. Para este estudo, a diversidade 
encontrada para a comparação entre as vertentes 
distintas demonstrou semelhança com 3,8  (sul) e 
3,9 (norte), enaltecendo a importância dessas matas 
para a conservação da biodiversidade da Floresta 
Montana.

O índice de similaridade de espécies foi de 34% 
entre as vertentes, segundo o qual 43 espécies são 
comuns, 33 exclusivas da vertente sul e 35 exclusivas 
da vertente norte (Tabela  2); tal ocorrência pode 
ser uma evidência da adaptação das espécies às 

Figura 2. Famílias botânicas predominantes e respectiva riqueza de espécies em Floresta Montana de Nova 
Friburgo-RJ.
Figure 2. Predominant botanical families and it`s respactive species richness at a Montana Forest of Nova Friburgo, 
RJ.

Tabela 1. Comparação dos índices ecológicos entre 
vertentes norte e sul, em uma Floresta-Ombrófila-
Densa-Montana, entre as altitudes de 1050 e 1150 m, no 
município de Nova Friburgo-RJ.
Table 1. Comparison of ecological index between north 
and south slopes, on a Tropical Montana Forest, at an 
altitude of 1050-1150 m, county of Nova Friburgo, RJ.

SUL NORTE

Área amostrada (m2) 587 573

Índice de diversidade (H’) 3,8 3,9

Índice de diversidade máximo 
(H máx.) 4,4 4,4

Riqueza de espécies 85 84

Abundância de indivíduos 240 240

Riqueza de famílias 39 35

Somatório área basal individual 
(m2) 3,2 1,3 

Área basal por hectare (m2) 53,90 23,38

Espécies exclusivas 33 35

Espécies em comum 43 43

Famílias exclusivas 5 6
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condições ambientais diferenciadas entre vertentes, 
corroborando a hipótese de que as plantas respondem 
às mudanças ambientais em escala local.

Na vertente norte, 30,8% das espécies exclusivas 
são também adaptadas aos ecossistemas de Floresta 
Estacional Semidecidual, enquanto que, na vertente 
sul, tal porcentagem foi de 22,2%, sugerindo 
diferenças na umidade disponível para as plantas e 
levando, assim, a adaptação das espécies do norte 
à menor oferta de água. Uma provável justificativa 
para esse fato pode ser a intensidade de chuva 
oculta causada pela interceptação horizontal da 
umidade atmosférica entre as vertentes (barlavento 
e sotavento), principalmente nas épocas sem chuva. 
Essa adaptação às condições microclimáticas pode 
explicar a exclusividade de espécies encontradas entre 
as vertentes da região e o alto grau de endemismo 
desse bioma.

O papel dos nevoeiros, como fonte de água para 
a vegetação em áreas montanhosas, é conhecido, 
principalmente nas épocas sem chuva (Bruijnzeel, 
2001). Nas florestas de Sequoia na Califórnia, 
Dawson (1998) observou que 13-45% da água 
transpirada por essas árvores é proveniente da água 
vinda da interceptação de umidade atmosférica 
(nevoeiro).

Estudos relacionando topografia com a estrutura 
e a diversidade da floresta em Samoa encontraram 
diferenças estruturais entre as matas das cumeeiras 
de morro, de meia encosta e dos vales. As matas 
foram mais diversas nas áreas de topo, sendo, 
porém, mais baixas e densas; diversamente, as matas 
nos vales eram compostas por árvores maiores e 
em menor densidade e diversidade (Webb  et  al., 
1999). Na África do Sul, análises sobre a dinâmica 
das espécies arbóreas e arbustivas demonstraram 
que duas variáveis, luz e água, são as principais 
responsáveis pelas variações na riqueza em nível de 
família, gênero e espécie (O`Brien, 2000).

As condições abióticas locais podem influenciar 
na composição de espécies. Estudos da vegetação 
arbustivo-arbórea realizados na Armação dos 
Búzios-RJ indicaram que a distribuição espacial das 
espécies parece estar relacionada às características 
ecológicas de cada encosta, como resultado de 
sua orientação, modificando a incidência de 
luminosidade, a recepção de ventos e a umidade, e 

condicionando composições e estruturas próprias à 
vegetação (Kurtz et al., 2009). Outro estudo na região 
de Cabo Frio-RJ encontrou maior diversidade de 
espécies nas vertentes com orientação Sul (Sá, 2006).

Nas unidades amostrais, o palmito-jussara 
(Euterpe  edulis  L. ) foi a espécie mais abundante 
em ambas as vertentes, totalizando 79 indivíduos 
amostrados (16,5% do total), sendo 29 na vertente 
norte e 50 na vertente sul. Esses resultados 
concordam com estudos realizados na mesma 
região analisando efeito de borda, em que o E. edulis 
também foi a espécie mais representativa (Bohrer & 
Barros, 2006). Essa espécie, apesar de estar contida 
na listagem de espécies ameaçadas de extinção 
(Brasil, 2008), apresentou grande importância 
ecológica nas linhas de amostragem. Uma análise das 
dez espécies mais abundantes (Figura 3) evidenciou 
que a maior frequência relativa foi alcançada por essa 
espécie (com 12 e 20,1% para as vertentes norte e sul, 
respectivamente), seguida por Alchornea triplinervia 
(6,2; 5,8%), Myrcia rufulla (5; 5%) e Guapira opositta 
(5; 3,8%).

Na vertente norte, A.  triplinervia superou 
em VI o E.  edulis, com os valores de 49,2 e 37,1 
respectivamente. Na sequência, as espécies com 
maiores VI foram Guapira  opposita (21,6), Myrcia 
ruffula (19,1), Gordonia fruticosa (15,1), cf. Daphnopsis 
(14,4), Amaioua  SP. (14,2), Sebastiania  multiramea 
(13,6), Persea  pyrifolia (11,7), Vochysia aff. (11,1), 
Clethra  scabra (10,9) e Eugenia  neosilvestris (10,8). 
Destas, S.  multiramea, P.  pyrifolia e E.  neosilvestris 
foram exclusivas da vertente norte.

Na vertente sul, o VI das duas primeiras espécies 
referidas se inverteu: E.  edulis obteve o maior VI, 
50,9, contra 20,4 para a A. triplinervia. Em seguida, 
foram: M.  ruffula (13,2), Ocotea  puberula (10,8), 
G.  opposita (10,5), uma espécie não identificada 
(9,6), Erythroxylum  sp. (8,2), Psychotria  sessilis 
(6,8) e Cyathea sp. (6,6). Todas as espécies de maior 
VI na vertente sul ocorreram também na norte. A 
espécie Cyathea sp., conhecida como samabaia-açu, 
ocorreu com apenas um indivíduo na vertente norte 
contra seis na vertente sul. Estudos com a espécie 
Cyathea planadae N.C. Arens & A.R.Sm. indicaram 
que sua presença é restrita ao sub-bosque de florestas 
de copa adensada (Arens & Sa´nchez Baracaldo, 
1998; Arens & Smith, 1998). Note-se que a espécie 
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Cyathea  caracasana (Klotzsch) foi considerada por 
Arens (2001) como generalista, persistindo nos 
ambientes sombreados ao longo da sucessão vegetal.

Os resultados encontrados neste estudo indicam 
que, se aprimorados os conhecimentos sobre 
as espécies exclusivas encontradas, poderão ser 
utilizadas essas adaptações das espécies para otimizar 
a eficiência de plantios em áreas de restauração 
ambiental similares às estudadas.

4. CONCLUSÕES

A orientação das vertentes influenciou a 
ocorrência de espécies arbóreas, cuja exclusividade 
encontrada pode estar relacionada com a alta 
biodiversidade das florestas amostradas. Na 
restauração ambiental, a priorização de espécies 
florestais adaptadas às condições locais de cada 
vertente pode catalisar os papéis de cada espécie 
na dinâmica do ecossistema, aumentando, assim, a 
oferta de serviços ambientais.
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