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Abstract: 
Floristic and edaphic heterogeneity of two assemblies of terrestrial ferns in the 
Atlantic Forest in the state of Rio Grande do Sul. The present study aimed to 
compare the floristic and physico-chemical composition of the soil, and analyze 
the influence of soil factors on the richness of terrestrial ferns in two fragments 
of Atlantic Forest in Rio Grande do Sul, one located in the municipality of 
Triunfo (TRF) (29°56'36'' S  51°43'05'' W, altitude 31 m) and the other in São 
Francisco de Paula (SFP) (29°27'39'' S 50°35'36'' W, altitude 912 m). In both, 
the survey was performed in 1 ha, divided into nine subplots of the same area, 
in which also were collected soil samples for physical and chemical analyzes. 
Edaphic parameters and richness were compared statistically and submitted to 
the Principal Components Analysis (PCA). The presence or absence data were 
used to construct rarefaction curves, estimate of richness and Principal 
Coordinates Analysis (PCoA).TRF presented 13 species distributed in eight 
families, with the most frequent being Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels. In 
SFP were recorded nine species distributed in six families, and Blechnum 
brasiliense Desv. and Dicksonia sellowiana Hook. showed the highest 
frequencies. According Jackknife1 estimator, a prediction of 17 species in TRF 
and 14 in SFP was obtained. The floristic composition showed that only B. 
brasiliense occurred in both areas, contributing to their floristic separation. The 
richest subplots tend to show the highest levels of clay, silt, moisture, organic 
matter, phosphorus and total bases. SFP and TRF are heterogeneous in terms 
of edaphic and floristic composition, although the average wealth has been 
statistically equivalent. 
Key-words : spatial distribution, soil, floristic composition, Brazilian south.  
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Resumo: 
O presente estudo teve como objetivo comparar a composição florística e 
físico-química do solo e analisar a influência dos fatores edáficos sobre a 
riqueza de samambaias terrícolas em dois fragmentos de Floresta Atlântica no 
Rio Grande do Sul, um no município de Triunfo (TRF) (29°56’36’’ S 51°43’05’’ 
O, alt. 31 m) e outro em São Francisco de Paula (SFP) (29°27’39’’ S 50°35’36’’ 
O, alt. 912 m). Em ambas as áreas o levantamento florístico foi realizado em 1 
ha, dividido em nove subparcelas de mesma área, nas quais também foram 
coletadas amostras de solo para análise físico-química. Os parâmetros 
edáficos e a riqueza foram comparados estatisticamente e submetidos à 
Análise de Componentes Principais (PCA). Os dados de presença ou ausência 
foram utilizados para a construção da curva de rarefação, estimativa de riqueza 
e Análise de Coordenadas Principais (PCoA). TRF apresentou 13 espécies 
pertencentes a oito famílias, sendo que a mais frequente foi Doryopteris 
lorentzii (Hieron.) Diels. Em SFP, foram registradas nove espécies distribuídas 
em seis famílias e Blechnum brasiliense Desv. e Dicksonia sellowiana Hook. 
apresentaram as maiores frequências. De acordo com o estimador Jackknife 1, 
obteve-se uma predição de 17 espécies em TRF e 14 em SFP. Apenas B. 
brasiliense ocorreu nas duas áreas, o que contribuiu para a separação florística 
das mesmas. As subparcelas mais ricas tendem a apresentar os maiores 
teores de argila, silte, umidade, matéria orgânica, fósforo e soma de bases. 
SFP e TRF são heterogêneos do ponto de vista edáfico e de composição 
florística, embora a média de riqueza tenha sido equivalente estatisticamente. 
Palavras-chave:  distribuição espacial, solo, composição florística, sul do 
Brasil. 

Introdução  
As plantas podem ter sua distribuição influenciada por fatores que 

variam de escalas microambientais até biogeográficas (Zuquim et al., 2007). A 
relação da distribuição vegetal com fatores edáficos é importante para 
determinar diferenças entres áreas, bem como para compreensão da estrutura 
e composição das florestas tropicais (Murphy et al., 1995). No entanto, são 
escassos os estudos que investigam a distribuição vegetal em relação às 
variações físicas e químicas do solo. Na maioria, esses trabalhos são 
realizados na Floresta Amazônica (Tuomisto & Ruokolainen, 1994; Tuomisto & 
Poulsen, 1996; Tuomisto et al., 2003; Tuomisto, 2006; Poulsen et al., 2006), 
sendo que o conhecimento desses aspectos ainda é incipiente na Floresta 
Atlântica. 

As samambaias formam um importante grupo de plantas vasculares 
sem sementes e estão constituídas por aproximadamente 9.000 espécies no 
globo (Smith et al., 2006). Desse total, aproximadamente 3.500 encontram-se 
na região neotropical, sendo essa considerada uma das mais ricas (Moran, 
2008). Para o território brasileiro, estão descritas 1.081 samambaias 
distribuídas principalmente nas regiões Sul e Sudeste e, no estado do Rio 
Grande do Sul, foram listadas 315 espécies (Prado & Sylvestre, 2010). A 
Floresta Atlântica abriga uma parte significativa das samambaias endêmicas do 
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Brasil, além de ser o bioma mais rico em plantas vasculares sem sementes 
(Forzza et al., 2012).  

Karst  et al. (2005) afirmaram que determinação das variações das 
comunidades de samambaias independentemente da escala, possui forte 
relação com o solo, inclinação do terreno, altitude e abertura de dossel. As 
variações altitudinais na Floresta Atlântica criam microambientes e permitem o 
estabelecimento de diferentes espécies de samambaias terrícolas (Almeida, 
2008; Damasceno, 2010). Esse tipo de relevo auxilia o aumento da diversidade 
e serve de obstáculo à migração originando endemismos (Moran, 1995). Em 
escala local, a topografia tem sido considerada como a mais importante 
variável na distribuição espacial e na estrutura das florestas tropicais, uma vez 
que comumente corresponde às mudanças nas propriedades dos solos 
(Vormisto et al., 2000; Poulsen et al., 2006; Rodrigues et al., 2007). Murphy & 
Lugo (1986) referiram que, sazonalmente, a quantidade de água no solo 
determina sua absorção pela planta durante processos ecológicos. A 
ocorrência de samambaias é fortemente influenciada pelos teores de umidade 
do solo (Askew et al., 1970; Ratter et al., 1973; Cardoso & Schiavini, 2002).O 
presente estudo teve como objetivos: (1) comparar a composição florística e 
físico-química do solo; (2) analisar a influência dos fatores edáficos sobre a 
distribuição da riqueza de samambaias em duas áreas florestais localizadas em 
diferentes altitudes e pertencentes a unidades fitoecológicas distintas da 
Floresta Atlântica, no Rio Grande do Sul.   

Metodologia  

Área de estudo – o presente estudo foi realizado em dois 
remanescentes florestais com diferentes altitudes, sendo um localizado no 
município de São Francisco de Paula (SFP) e outro em Triunfo (TRF), estado 
do Rio Grande do Sul. Ambas as áreas encontram-se em formações 
circundadas por matrizes de origem antrópica. O fragmento de SFP (29°27’39’’ 
S 50°35’36’’ O, alt. 912 m) pertence à unidade fitoecológica Floresta Ombrófila 
Mista (Teixeira & Moura Neto, 1986), apresenta 3 ha de área total e está 
circundado por residências e estradas. Em TRF (29°48’57’’ S 51°31’02’’ O, alt. 
31 m) o fragmento tem 7 ha de área total, encontra-se em uma área de tensão 
ecológica entre formações pioneiras e Floresta Estacional Decidual (Teixeira & 
Moura Neto, 1986) e possui área de silvicultura (Acacia mearnsii De Wild.) no 
entorno. 

SFP apresenta clima do tipo Cfb (Köppen, 1948), sendo que as médias 
de temperatura e precipitação pluviométrica são 14,1 °C e 2.468 mm, 
respectivamente. O solo é classificado como cambissolo húmico alumínico, 
raso a profundo associado com neossolo litólico, comum em áreas onde a alta 
pluviosidade e as baixas temperaturas facilitam o acúmulo de matéria orgânica 
(Streck et al., 2008). TRF apresenta clima do tipo Cfa (Köppen, 1948), com 
temperatura média anual de 19,6 °C, sendo a precipitação pluviométrica média 
anual de 1.537 mm (Amarante & Silva, 2002). Os solos são originados de 
arenitos da formação Rosário do Sul (Teixeira & Moura Neto, 1986), do tipo 
argissolo vermelho distrófico (Streck et al., 2008). 
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Na região central de cada fragmento, foi delimitada uma parcela de 1 
ha subdividida em nove subparcelas contíguas de iguais dimensões (33,33 x 
33,33 m). O inventário florístico foi realizado por meio da observação direta das 
plantas nas subparcelas, durante o qual foi registrada a presença ou ausência 
de espécies de samambaias terrícolas. Espécimes férteis foram coletados 
conforme Windisch (1992) e o sistema de classificação adotado foi o de 
Smith et al. (2006, 2008). 

Em ambos locais de estudo, a coleta de solo ocorreu no mesmo dia 
para evitar diferenças decorrentes de variações de natureza climática. Foram 
coletadas amostras de solo (300 g) no horizonte A, no centro de todas as 
subparcelas a 20 cm de profundidade e, posteriormente, acomodadas em 
sacos plásticos vedados. A análise física e química foi realizada seguindo as 
metodologias propostas por Tedesco et al. (1995), na Central Analítica da 
Universidade Feevale.  

Análise estatística - Os dados edáficos e a riqueza das áreas foram 
analisados quanto à normalidade por meio do teste de Shapiro-Wilk. Como não 
apresentaram distribuição normal, foi aplicado o teste não-paramétrico de 
Mann-Whitney (U). Estas análises estatísticas foram realizadas no software 
Statistica 10.0. Os dados de composição de espécies em ambas as áreas 
foram submetidos à Análise de Coordenadas Principais (PCoA), para visualizar 
diferenças florísticas em diagrama. Foi verificada a relação entre as variáveis 
edáficas e a riqueza de plantas em cada subparcela por meio da Análise de 
Componentes Principais (PCA). Estas análises multivariadas foram 
realizadas no software Paleontological Statistics (PAST). Curvas de rarefação 
foram construídas a partir dos dados de presença ou ausência das espécies 
em cada subparcela utilizando o software EstimateS 8.2 com intervalos de 
confiança de 95% de probabilidade (Colwell, 2005). Esse software também foi 
utilizado para as estimativas de riqueza específica nas parcelas, por meio do 
estimador não paramétrico Jackknife 1. 

Resultados e discussão 
Foram registradas 21 espécies nas duas áreas estudadas (Tabela 1). A 

maior riqueza foi observada em TRF, com 13 espécies distribuídas em oito 
famílias, sendo Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels a mais frequente. Em SFP, 
as nove espécies encontradas foram distribuídas em seis famílias. Blechnum 
brasiliense Desv. e Dicksonia sellowiana Hook., registradas em todas as 
subparcelas, foram as mais frequentes, seguidas por Lastreopsis amplissima 
(C.Presl) Tindale, que ocorreu em oito unidades amostrais (Figura 1). Pelo fato 
da frequência elevada e da forma arborescente e subarborescente de 
Dicksonia selowiana e Blechnum brasiliense, respectivamente, essas plantas 
cobriram grandes áreas das subparcelas, dificultando, provavelmente, a 
colonização por outras espécies e resultando na menor riqueza total em SFP. 

A curva de rarefação não assumiu a assíntota em nenhuma das áreas 
(Figura 2), indicando que ainda existam espécies para serem registradas 
(Gotelli & Colwell, 2001) nos fragmentos estudados. De acordo com o 
estimador Jackknife 1, obteve-se uma predição de 17 espécies em TRF (Figura 
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2A) e 14 em SFP (Figura 2B), evidenciando que foram inventariadas para cada 
um dos fragmentos, respectivamente, 76% e 64% das espécies.  
 

Tabela 1 : Espécies de samambaias e suas respectivas famílias em Triunfo (TRF) e São Francisco 
de Paula (SFP), RS, Brasil. 

Famílias/ Espécies TRF SFP 
ANEMIACEAE   

Anemia phyllitidis (L.) Sw X  
ASPLENIACEAE   

Asplenium claussenii Hieron. X  
Asplenium bradei Rosenst. X  
Asplenium kunzeanum Klotzsch ex Rosenst.   X 

ATHYRIACEAE   
Diplazium cristatum (Desr.) Alston X  

BLECHNACEAE   
Blechnum australe subsp. auriculatum (Cav.) de la Sota   X 
Blechnum brasiliense Desv. X X 
Blechnum imperiale H. Chr.  X 

CYATHEACEAE   
Cyathea delgadii Sternb. X  

DICKSONIACEAE   
Dicksonia sellowiana Hook.  X 

DRYOPTERIDACEAE    
Ctenits submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching X  
Lastreopsis amplissima (C.Presl) Tindale  X 
Megalastrum connexum (Kaulf.) A.R.Sm. & R.C.Moran X  
Polybotrya cylindrica Kaulf. X  
Rumohra adiantiformis (G.Forst.) Ching  X 

LINDSAEACEAE   
Lindsaea botrychioides A.St.-Hil.  X 

PTERIDACEAE   
Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels X  
Pteris brasiliensis Raddi X  

THELYPTERIDACEAE   
Thelypteris dentata (Forssk.) E.P.St.John X  
Thelypteris scabra (C.Presl) Lellinger X  
Thelypteris sp.  X 

TOTAL 13 9 

 
A PCoA demonstrou que as subparcelas de TRF e de SFP formaram 

agrupamentos independentes, evidenciando que a composição florística das 
áreas é bastante heterogênea  (Figura 3). Isso indicou a identidade florística 
própria dos locais estudados, decorrente do compartilhamento de apenas uma 
espécie. A sobreposição de subparcelas em SFP revelou homogeneidade 
florística nessa área, ao passo que a dispersão das subparcelas em TRF 
demonstrou uma maior dissimilaridade.  

A ausência de semelhança florística entre as áreas de estudo pode ser 
atribuída ao fato de que o padrão heterogêneo para a composição de espécies 
é típico na Floresta Atlântica (Mori et al., 1981). Associadas às diferenças de 
altitude, de clima e de vegetação, as discrepâncias edáficas evidenciadas no 
presente trabalho podem ter contribuído mais intensamente para a 
heterogeneidade florística. Carvalho et al. (2008) ressaltam que as condições 
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edáficas e microclimáticas podem ser responsáveis por diferenças na 
composição de espécies. 

A PCA demonstrou que os componentes 1 e 2 explicaram 70% da 
variação (Figura 4). Nessa análise, ficou evidente a relação direta entre a 
riqueza de samambaias e argila, silte, umidade, matéria orgânica, fósforo (P) e 
soma de bases. Dessa forma, as subparcelas mais ricas tendem a apresentar 
também os maiores valores para esses elementos e os menores teores de 
alumínio (Al), cobre (Cu), manganês (Mn), zinco (Zn), areia total e pH. 

A riqueza média entre as subparcelas foi estatisticamente igual (Tabela 
2), porém a maior riqueza total por unidade amostral foi observada em SFP (8 
espécies). Essa subparcela apresentou também os maiores valores para 
umidade (59,9%), matéria orgânica (38,1%), Al (9,6 cmolc dm-3) e soma de 
bases (223,9 mg dm-3). Muitas samambaias são sensíveis ao ressecamento e 
dependem da água para o sucesso reprodutivo (Tryon, 1989), o que pode ter 
explicado a maior riqueza nessa subparcela. 

Em média, o solo das subparcelas de SFP apresentou alta 
concentração de Al e pH mais ácido. O Al é o íon trocável mais importante em 
solos ácidos (Shulze et al., 2005) e essa associação provoca efeito tóxico 
restringindo o desenvolvimento em profundidade das raízes (Foy, 1976) em 
solos com pH abaixo de 5 (Shulze et al., 2005). No entanto, Blechnum 
brasiliense, Dicksonia sellowiana e Lastreopsis amplissima apresentaram 
frequências elevadas nas subparcelas, evidenciando uma provável tolerância a 
essas condições edáficas. As maiores porcentagens de umidade e matéria 
orgânica em SFP podem ter contribuído para um pH mais ácido nas 
subparcelas. A mistura heterogênea de substâncias orgânicas de animais, 
vegetais e de microrganismos em diferentes estágios de decomposição 
constitui a matéria orgânica, que é extremamente importante para a 
manutenção de características edáficas (Skjemstad et al., 1998). As 
substâncias húmicas e não húmicas representam os compostos contidos na 
matéria orgânica (Cunha et al., 2009). Entre as substâncias húmicas, estão os 
ácidos húmicos que são considerados misturas químicas e fisicamente 
heterogêneas de compostos orgânicos ligados aos minerais do solo (Hayes et 
al., 1989), que podem estar contribuindo para diminuir mais o pH, em SFP. 

Apenas Blechnum brasiliense ocorreu nas duas áreas (Figura 1). B. 
brasiliense possui uma ampla distribuição no Rio Grande do Sul, sendo 
registrada em praticamente todas as regiões fisiogeográficas do estado, exceto 
na região das Missões (Kazmirczak, 1999). A ocorrência mais generalizada 
dessa espécie pode estar relacionada com a sua capacidade de ocupar 
ambientes alterados (Paciência e Prado, 2005). A espécie demonstra não ser 
tão seletiva a um ambiente específico, podendo ocorrer tanto em beira de 
córregos sombreados quanto ambientes mais expostos ao sol (Sehnem, 1968). 
Os resultados do presente estudo demonstraram que ela é uma espécie com 
alta capacidade de ocupar locais com condições edáficas distintas em 
diferentes formações vegetais e condições macroclimáticas. Dicksonia 
selowiana apresentou grande densidade em áreas mais elevadas e frias, no 
estado de Santa Catarina (Gasper et al., 2011), ou seja, com altitude e 
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condições climáticas semelhantes a SFP. Blume et al. (2010) verificaram que 
D. selowiana e Lastreopsis amplissima apresentaram os maiores valores de 
densidade em subparcelas de 25m2 distribuídas, aleatoriamente, em 1ha de 
floresta ombrófila mista em outra área de SFP. Esse fato contribui para explicar 
a elevada frequência dessas espécies no presente estudo.   

Em TRF, o solo apresentou as médias de Cu e Mn estatisticamente 
maiores, pH menos ácido e a concentração de Al sete vezes menor que em 
SFP. O solo em TRF também foi menos úmido (Tabela 2). Mesmo sob baixa 
umidade, Doryopteris lorentzii apresentou frequência cerca de duas vezes 
maior em relação às demais espécies registradas em TRF, indicando sua alta 
tolerância ao déficit hídrico. Em TRF foi observado o maior percentual de areia 
total, o que pode facilitar a drenagem em função da granulometria das 
partículas e, consequentemente, menor umidade edáfica. Conforme Assad et 
al. (2001), a quantidade de água retida depende da porosidade, da estrutura e 
da densidade do solo. A parcela de TRF é um remanescente circundado por 
uma matriz de silvicultura, que também pode ter contribuído para a menor 
umidade do solo. A ausência de espécies de samambaias em uma subparcela 
em TRF pode estar relacionada com essa característica de solo mais arenoso 
e seco visto que essas plantas têm facilidade em colonizar ambientes com alta 
disponibilidade hídrica, que é, inclusive, um fator de extrema importância para a 
sua reprodução sexual, pois seus gametas masculinos são flagelados e 
precisam nadar até a oosfera para ocorrer a fertilização (Windisch, 1992). 

Algumas samambaias podem apresentar especialização edáfica 
(Tuomisto & Poulsen, 1996), sendo importantes marcadores da 
heterogeneidade espacial em função de estarem adaptadas às diferentes 
propriedades do solo. Com exceção da concentração de zinco, a 
heterogeneidade marcante das áreas é revelada pela presença de diferença 
significativa entre todos os demais parâmetros edáficos. Em SFP, o solo 
apresentou as maiores médias de argila, silte, matéria orgânica, P e soma de 
bases em relação à Triunfo (Tabela 2).  
 

Tabela 2 : Comparação entre as médias ± desvios-padrão dos fatores edáficos e riqueza em São 
Francisco de Paula (SFP) e Triunfo (TRF), RS, Brasil (U: teste de Mann-Whitney; P: significância). 

Parâmetros SFP TRF U P 
Argila (%) 12,4 ± 3,65 7,07 ± 2,66 8 0,004 
Silte (%) 27,04 ± 6,68 16,02 ± 4,20 5 0,002 
Areia total (%) 60,62 ± 5,05 76,92 ± 5,14 1 < 0,001 
Umidade (%) 41,54 ± 13,00 18,87 ± 5,49 4 0,001 
Matéria orgânica (%) 32,47 ± 5,45 5,01 ± 2,62 0 < 0,001 
pH 4,43 ± 0,14 5,19 ± 0,54 3 < 0,001 
Al (cmolc dm-3)  9,93 ± 2,00 1,44 ± 0,87 0 < 0,001 
P (mg dm-3) 14,07 ± 1,65 8,98 ± 0,79 0 < 0,001 
Soma de bases (mg dm-3) 193,59 ± 22,82 131,94 ± 25,67 5 0,002 
Cu (mg dm-3) 0,21 ± 0,15 0,51 ± 0,17 7,5 0,004 
Zn (mg dm-3) 1,35 ± 0,63 1,63 ± 0,85 31,5 0,43 

F
at

or
es

 e
dá

fic
os

 

Mn (mg dm-3) 31,91 ± 30,91 71,77 ± 34,16 17 0,04 
Riqueza (spp parcela-1) 3,53 ± 1,74 3,44 ± 2,30 36,5 0,72 
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Apesar de alguns autores sugerirem que os solos e a topografia são 
decisivos na distribuição das espécies na comunidade vegetal em pequena 
escala (Tuomisto & Ruokolainen, 1994; Costa et al., 2005), provavelmente, as 
condições edáficas analisadas não são as únicas capazes de influenciar os 
padrões distribuição das samambaias. A incidência luminosa, o clima, o tipo 
vegetacional e a altitude também devem ser considerados para inferir nos 
processos de distribuição das espécies nas áreas estudadas. 
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Figura 1 : Frequência das espécies de samambaias nas parcelas de Triunfo e São Francisco de 
Paula. 

 
Figura 2 : Curva de rarefação e estimador (Jackknife 1) da riqueza de samambaias em Triunfo (A) e 
em São Francisco de Paula (B). 
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Figura 3 : Análise de Coordenadas Principais (PCoA) das parcelas de Triunfo (+) e São Francisco 
de Paula ( ). 

 

 
Figura 4 : Análise de Componentes Principais (PCA) das parcelas de Triunfo (TRF) e São 
Francisco de Paula (SFP) e suas relações com os parâmetros edáficos (Ar: argila; Si: silte; At: areia 
total; Um: umidade; MO: matéria orgânica; Sb: soma de bases; S: riqueza). 


