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Abstract

Fern distribution patterns are related to biotic and abiotic factors. We evaluated
the spatial distribution pattern of the fern species occurring at Parque Natural
Municipal da Ronda, in Sao Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, Brazil; and
characterized the population structure of Dicksonia sellowiana Hook., the only
tree fern species recorded at the sampling. We counted all present individuals
in 40 randomly installed, 25m? plots, in a hectare of mixed humid forest and in a
hectare of secondary forest, in order to determine spatial distribution patterns,
using Morisita’s Index and Variance/Mean Ratio. We recorded 524 plants at the
secondary forest and 503 at the mixed humid forest, distributed in eight fern
species, at both sites. The aggregated spatial distribution observed for all
analyzed species is a tendency found by other authors for other ferns.
Dicksonia sellowiana presented a significantly higher frequency of individuals at
the class of lower height, indicating a great potential for population
recomposing, at the mixed humid forest, through the natural regeneration of this
species.

Key words : spatial arrangement, aggregation, Araucaria forest, secondary
forest

Resumo

O padrao de distribuicdo espacial de samambaias esta relacionado com fatores
bioticos e abidticos. Foi avaliado o padrao de distribuigdo espacial de espécies
de samambaias, no Parque Natural Municipal da Ronda, S&o Francisco de
Paula, Rio Grande do Sul, Brasil; e caracterizada a estrutura populacional de
Dicksonia sellowiana Hook., Unica espécie de porte arborescente registrada na
amostragem. Foram contados todos os individuos ocorrentes em 40 parcelas
de 25m?, instaladas aleatoriamente, em um hectare de floresta ombréfila mista
e um hectare de floresta secundaria, para determinar o padrao de distribuicdo
espacial das espécies, utilizando o Iindice de Morisita e a Razéo
Variancia/média. Na éarea de floresta secundaria foram registrados 524
individuos e na floresta ombréfila mista um total de 503 individuos, distribuidos
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entre oito espécies de samambaias, em ambas as areas. A distribui¢céo
espacial agregada encontrada para todas as espécies analisadas é uma
tendéncia observada por outros autores para outras samambaias. Dicksonia
sellowiana apresentou uma freqiiéncia de individuos expressivamente superior
na classe de menor altura, indicando grande potencial de recomposicdo
populacional, na floresta ombrdfila mista, através da regeneragdo natural da
espécie.

Palavras-chave : arranjo espacial, agregacao, floresta com araucéria, floresta
secundaria

Introducéo

A conservacdo ou a utilizacdo de recursos de ecossistemas tropicais
depende da compreensdo da dindmica populacional (Van Groenendael et al.,
1996), sendo que identificar padrdes € a primeira etapa para se entender
processos ecolégicos (Fortin et al., 2002). Estudar o padrao de distribuigdo das
espécies é um passo importante quando se pretende restaurar areas
degradadas, principalmente aquelas com problemas de regeneracéo (Giehl et
al., 2007). Além disso, a andlise da estrutura de uma populacdo contribui na
avaliacdo da sua vitalidade, em um determinado instante de tempo (Gatsuk et
al., 1980).

A distribuicdo espacial de samambaias e licéfitas tém como fator
principal o limite de dispersdo dos propagulos, que é caracteristico de cada
espécie (Tuomisto et al., 2002). Em florestas tropicais, o padréo de distribuicdo
de populacbes de samambaias e licéfitas € resultante também de fatores
abidticos, tais como substrato (Poulsen & Baslev, 1991; Tuomisto & Poulsen,
1996; Zuquim et al.,, 2007), umidade do solo (Young & Ledn, 1989; Page,
2002), luminosidade (Tryon, 1989; Page, 2002) ou estrutura da mata (Tanner,
1983; Bittner & Breckle, 1995; Arens & Baracaldo, 1998). As variaveis
ambientais podem influenciar o tipo de padrao espacial das espécies, que pode
ser de trés tipos fundamentais: uniforme, aleatério e agregado, sendo este
ultimo o mais observado (Harper, 1977; Araujo et al., 2001).

No Brasil meridional, no estado do Rio Grande do Sul, trabalhos sobre
a estrutura e distribuicdo espacial de samambaias foram realizados por Schmitt
& Windisch (2005, 2007) com Alsophila setosa Kaulf. e Cyathea delgadii
Sternb. (Cyatheaceae); por Franz & Schmitt (2005) e Rechenmacher et al.
(2007) com Blechnum brasiliense Desv. e B. tabulare (Thunb.) Kuhn
(Blechnaceae), em floresta estacional semidecidual e campo, respectivamente.
Em floresta psamdfila, no litoral norte do estado, Athayde Filho (2002) também
apresentou aspectos da estrutura populacional e o padrdo de distribuicdo
espacial de 19 espécies de samambaias.

Este estudo avaliou o padréo de distribuicdo espacial de espécies de
samambaias, ocorrentes no sub-bosque de floresta ombréfila mista e de
floresta secundaria, no Parque Natural Municipal da Ronda, no municipio de
S&o Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, Brasil; e caracterizou a estrutura
populacional de Dicksonia sellowiana espécie de porte arborescente, registrada
apenas na floresta ombrofila mista.
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Material e Métodos

Area de estudo - O trabalho de campo foi desenvolvido no Parque
Natural Municipal da Ronda (PNMR), no municipio de Sao Francisco de Paula,
na regido dos Campos de Cima da Serra (Rambo, 1956). Dentro do PNMR
foram selecionadas duas areas de um hectare: a) a primeira € um fragmento de
floresta ombroéfila mista (29°26'50.5”"S e 50°32'54.2"W; 869m de altitude), que
se caracteriza por apresentar Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze no estrato
emergente; b) a segunda area trata-se de uma floresta secundéria
(29°27'23.2"S e 50°33'08.4"W; 723m de altitude), que esta se regenerando
naturalmente, em um campo agricola abandonado, com aproximadamente 30
anos, segundo informacdes de moradores locais. O clima da regido € do tipo
Cfb de acordo com a classificagdo climatica de Kdppen, ou seja, temperado
Uumido (C), com chuvas durante todos os meses do ano (f) e com temperatura
média do més mais quente inferior a 22°C (b). A precipitacdo média anual é de
2.468mm e a temperatura média anual é de 14,1°C (Moreno, 1961). O solo é
classificado como cambissolo himico aluminico, associado com neossolo
litélico, raso a profundo, comum em &reas onde a alta pluviosidade e as
temperaturas baixas favorecem o acimulo de matéria organica (Streck et al.,
2002).

Amostragem - Na floresta ombrofila mista foram arranjadas 10
transec¢bes de 100m paralelas a uma distdncia de 10m entre si. Cada
transeccéo apresentava 20 pontos com 5m de distancia, constituindo um total
de 200 pontos. Na éarea da floresta secundaria foram arranjadas 20
transeccgbes paralelas de 50m e 10m de distancia entre si. Cada transecc¢éo
apresentava 10 pontos com distancia de 5m, totalizando também 200 pontos.
Para cada éarea foram sorteados 40 pontos aleatoriamente onde foram
demarcadas parcelas de 25m? (5x5m) totalizando 1000m?. Em cada parcela foi
contado o numero de individuos de cada uma das espécies de samambaias
terricolas registradas. Somente foram consideradas as espécies com no
minimo 10 individuos, considerando a &rea total amostrada. Foi mensurada a
altura dos individuos de samambaias arborescentes para sua distribuicdo em
classes de tamanho, empregando intervalos adotados por Schmitt & Windisch
(2007): 0 2 0,80m (Classe 1) e > 0,80 a 1,60m (Classe 2).

Composigdo floristica — As amostras das plantas coletadas foram
analisadas seguindo a metodologia de campo proposta por Windisch (1992). A
identificacdo das espécies foi realizada por meio de bibliografia especializada,
comparacdes ao material determinado em herbério e consultas a especialistas.
O sistema de classificacdo adotado foi o de Smith et al.,, (2006), com
modificacdes apresentadas em Smith et al., (2008). O nome das espécies esta
de acordo com o Missouri Botanical Garden (W3TROPICOS, 2010). Espécime
testemunho da identificacédo foi depositado no Herbarium Anchieta (PACA), da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Sdo Leopoldo e as duplicadas, no
laboratério de Botanica, do Centro Universitario Feevale, Novo Hamburgo, RS.

Distribuicdo espacial — Para determinar o padréo de distribuicdo
espacial das espécies foi utilizado o indice de Morisita (IM) e a Razdo
Variancia/média (R) (Krebs, 1989). Os valores de IM e R menor do que 1
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indicam distribuicdo regular, maior a 1 distribuicdo agregada e igual a 1
distribuicao aleatéria. A significancia estatistica foi constatada através do valor
)(2 (Qui Quadrado) para um dado nimero de graus de liberdade (gl) em nivel de
significancia de 5%.

Resultados

Na area de floresta secundaria foram registrados 524 individuos e na
floresta ombrdfila mista um total de 503 individuos, distribuidos entre oito
espécies de samambaias, em ambas as éareas. As espécies da floresta
secundéria foram distribuidas em seis e as da floresta ombrofila mista em sete
familias. As familias que se mostraram comuns para as duas areas foram:
Blechnaceae, Dryopteridaceae e Thelypteridaceae.

Em ambas as &reas, nenhuma espécie ocorreu em todas as parcelas.
Ctenitis submarginalis apresentou a populagdo mais abundante na floresta
secundaria, com densidade média de 3,62 ind 25m™?. No méaximo foram
registrados 16 individuos desta espécie por parcela. Doryopteris pedata
apresentou o menor numero de individuos e densidade média de 0,47 ind
25m™. Lastreopsis amplissima foi mais abundante na floresta ombréfila mista,
com densidade média de 4,15 ind 25m™. No entanto, Dicksonia sellowiana
apresentou a maior abundancia por parcela (14 individuos). Diplazium
herbaceum apresentou a populacdo menos abundante e densidade média de
0,42 ind 25m™ (Tabela l e 2).

Tabela 1. Distribuicdo espacial das espécies de samambaias encontradas na floresta ombrdfila
mista, Sdo Francisco de Paula, Rio Grande do Sul. Nimero total de individuos (ind.) amostrados
(N); Namero maximo de individuos 2por parcela (Nméax.); DP (Desvio padrdo); indice de Morisita
(IM); Razdo Variancia/média (R); x~ (Qui Quadrado); ASP (Aspleniaceae), BLE (Blechnaceae),
WOO (Woodsiaceae), DIC (Dicksoniaceae), DRY (Dryopteridaceae), THE (Thelypteridaceae), MAR
(Marattiaceae).

N°. médio
- - Nma de 2
Espécies Familia N N ind. 25m 2 IM R X
+DP
Aspleniun harpeodes ASP 22 8 055,72 92 493 2104
Kunze
Blechnum binervatum
(Desv.) R.M. Tryon & BLE 60 8 1,50+2,02 2 1,97 106,8
Stolze
D'p'az'“"":ggrbace“m WOO 17 8 0,42+152 11,6 5,09 211
D'C"SO”"% zﬁ"o""'a”a DIC 143 14  357+308 16 204 1034

Lastreopsis amplissima

(C. Presl) Tindale DRY 166 11 4,15+2,66 1,2 1,19 66,8

Macrothelypteris
torresiana (Gaudich.) THE 20 11 0,50+1,93 15,2 7,02 272
Ching
Marattia
laevis Sm. MAR 18 ! 0,45+1,34 8 3,58 155,2
Polystichum DRY 57 6 1424148 12 1,07 60,20

longecuspis Fée
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Tabela 2. Distribuicdo espacial das espécies de samambaias encontradas na floresta secundaria,
Sao Francisco de Paula, Rio Grande do Sul. Nimero total de individuos (ind.) amostrados (N);
Nimero maximo de individuos por parcela (Nméx.); DP (Desvio padrdo); indice de Morisita (IM);
Razdo Variancia/média (R); x* (Qui Quadrado); ANE (Anemiaceae) BLE (Blechnaceae), DRY
(Dryopteridaceae), DEN (Dennstaedtiaceae), PTE (Pteridaceae), THE (Thelypteridaceae).

L o . N°. médio de 2
Espécies Familia N Nmax. ind. 25m 2 + DP M R X
Anemia 250,
phyliitidis (L.) Sw. ANE 34 12 0,85+2,20 72 5,78 8
Blechnum 198,
Australe L. BLE 58 10 1,45+2,31 3,6 4,2 4
Ctenitis
submarginalis 16
(Langsd. & DRY 145 3,6243,94 2 3,36 167
Fisch.) Ching
Dennstaedtia
obtusifolia DEN 37 9 0,92+2,27 6 4,89 217
(Willd.) T. Moore
Doryopteris 202,
pedata (L.) Fee PTE 19 8 0,47+1,57 10 4,83 2
pteris. PTE 33 4 0,82+1,32 24 158 8272
deflexa Link
Rumohra 108
adiantiformis (G. DRY 128 12 3,2+2,99 16 1,96 8 '
Forst.) Ching
Thelypteris
hispidula 140,
(Decne.) C.F. THE 70 12 1,75+2,51 24 2,74 4
Reed

Todas as espécies analisadas para ambas as areas apresentaram um
padrdo de distribuicdo agregado. Na floresta secundaria, Anemia phyllitidis
apresentou o maior e Rumohra adiantiformis o menor valor de indice de
agrupamento. Na floresta ombrdfila mista, Macrothelypteris torresiana teve o
maior e Polystichum longecuspis o menor indice de agrupamento (Tabela 1 e 2).

Na populacéo de Dicksonia sellowiana foram amostrados um total de
143 individuos distribuidos em apenas duas classes de altura. Foi observado
um maior numero de individuos na 1% classe de altura e uma reducédo
significativa na abundancia de individuos na 22 classe (Figura 1). O maior
caudice mediu apenas 1,20m de altura.

» 140
5120
100

Numero de Individ

0+ I
2

Classes (m)

Figura 1. Distribuicdo de individuos de Dicksonia sellowiana por classes de altura, na floresta
ombrdfila mista, S&o Francisco de Paula, Rio Grande do Sul. Classe 1: 0 a 0,80m; classe 2: > 0,80
a1,60m
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Discusséo

A distribuicdo espacial agregada encontrada para as espécies
estudadas tanto na floresta ombroéfila mista quanto na floresta secundaria, do
Parque Natural Municipal da Ronda, é uma tendéncia observada por Athayde
Filho (2002), Franz & Schmitt (2005), Schmitt & Windisch (2005, 2007),
Rechenmacher et al. (2007), Lehn & Resende (2008) e por Mallmann (2009)
para outras espécies de samambaias, em diferentes formacbes florestais.
Similarmente ao presente estudo, Anemia phyllitidis (la = 1,84), Ctenitis
submarginalis (la = 1,92 e 3,37) e Pteris deflexa (la = 1,83) apresentaram
padrdo de distribuicdo espacial significativamente agregado em fragmentos de
mata ciliar, do rio Cadeia, Santa Maria do Herval, Rio Grande do Sul
(Mallmann, 2009). Nesses fragmentos, a densidade de A. phyllitidis (0,72 ind
25m'2) foi préxima, enquanto %ue na de C. submarginalis (5,87 e 11,67 ind 25m"
2) e P. deflexa (1,75 ind 25 m™) foi maior que a registrada para essas espécies,
na floresta secundaria, do Parque Natural Municipal da Ronda. Para essas trés
espécies Mallmann (2009) evidenciou a influéncia da topografia na distribuicéo
espacial das plantas.

Um dos fatores determinantes da distribuicio agregada das
populacdes analisadas pode ser a umidade do solo. Neste sentido, Ranal
(1995) verificou que o fator mais importante para o estabelecimento de
esporoéfitos de samambaias a partir de gametoéfitos ndo é a temperatura, mas a
agua. Embora a umidade seja um fator importante na distribuicdo das
samambaias (Bhattarai et al., 2004), € necessario ter cautela na analise da
distribuicio de espécies relacionada com variaveis abi6ticas, pois varios outros
fatores podem influenciar a distribuicdo das plantas de forma interativa e com
diferentes combinacdes, nas florestas tropicais (Mallmann, 2009). Além dos
fatores abidticos, a distribuicdo espacial de uma populagdo pode ser afetada
por fatores bidticos que juntos constituem o mosaico de condi¢cdes ambientais
existentes em determinada area (Hubbel, 1980).

A populacéo de Dicksonia sellowiana apresentou uma frequéncia de
individuos expressivamente superior na classe de menor altura, que €
caracteristico de populacdes crescentes (Condit et al., 1998; Primark &
Rodrigues, 2001). Essa distribuicdo em classes de altura indica grande
potencial de recomposicao populacional, na floresta ombrofila mista, através da
regeneracdo natural da espécie. Fatores genéticos e ecoldgicos, tais como
competicdo em nivel intra e interespecifico estdo relacionados com essa
desigualdade entre individuos jovens, em relacdo as classes seguintes
(Weiner, 1985). O elevado numero de individuos na primeira classe de altura
também foi observado para essa espécie por Senna (1996), Gomez (2001) e
Mantovani (2004), em formagdes florestais sul brasileiras.

Considerando que o individuo mais alto de Dicksonia sellowiana mediu
1,2m e que o crescimento médio em altura da espécie apresentado por Schmitt
et al. (2009) foi de 4,78cm ano™, pode-se estimar que ele tenha 25 anos, ainda
que desconsiderando o tempo de estabelecimento do espordfito (com céudice)
a partir do gametdfito. A auséncia de individuos mais altos e velhos, no hectare
de floresta ombroéfila mista do Parque Natural Municipal da Ronda, pode estar
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relacionada com a exploracdo extrativista, ocorrida no passado recente. Entre
1990 e 1995, o Brasil era 0 maior pais exportador de D. sellowiana do mundo,
sendo que nesse periodo, mais de 4.000 plantas vivas foram exportadas para
Itdlia, Estados Unidos e Franca (IBAMA,1997). Em decorréncia de sua
exploragdo econdmica, D. sellowiana esta incluida em Listas Oficiais de
Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo (Instru¢do Normativa de setembro
de 2008 — MMA e Decreto Estadual do RS n°®42.099) e no apéndice Il da
Convencao Internacional das Espécies da Flora e da Fauna Selvagens em
Perigo de Extin¢do (CITES).

Uma frequéncia alta de individuos na classe de menor altura e padréo
de distribuicdo espacial agregado, em populacbes de samambaias sub-
arborescentes ou arborescentes, também foram observados para Blechnum
brasiliense (Blechnaceae), em floresta estacional semidecidual (Franz &
Schmitt, 2005) e psamdfila (Athayde Filho, 2002); Cyathea atrovirens (Langsd.
& Fisch.) Domin (Cyatheaceae), em floresta psamdfila (Athayde Filho, 2002); e
Alsophila setosa e C. delgadii, em floresta estacional (Schmitt & Windisch,
2005), no Rio Grande do Sul.

Foram observadas espécies com densidade muito semelhante:
Asplenium harpeodes com Macrothelypteris torresiana, na floresta ombrdfila
mista; ou Blechnum australe, na floresta secundaria com Polystichum
longecuspis, na floresta ombrofila mista, mas com valores de indices de
agrupamento, bem diferentes. De acordo com Nascimento et al. (2001), quanto
maior a variagdo da abundancia de individuos nas parcelas maior é a tendéncia
da espécie apresentar padrao agregado de distribuicdo. A conclusao sobre a
distribuicdo espacial das espécies analisadas, no Parque Natural Municipal da
Ronda, sé deve se aproximar de uma generalizacdo apés muitas repeticdes do
mesmo padrdo em varias areas, tal como sugerido por Botrel et al. (2002).
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