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RESUMO

O estudo descreve as estruturas populacionais da palmeira aricanga-do-brejo Geonoma schottiana (Arecaceae) e de samambaias
arborescentes (Ciateaceae, Monilophyta) em mata galeria do cerrado de Minas Gerais, localizado no Parque Ecolégico Quedas
do Rio Bonito (21°19’S, 44°59’W). Em ambas as margens do cérrego foram registradas o nimero, altura, estrutura etaria e
distribuicdo espacial de individuos. G. schottiana apresentou homogeneidade no nimero de individuos em ambas as margens,
na esquerda os individuos foram maiores e na direita a distribuigdo foi agregada (funcéo K) na escala de distancias 80-100
metros. Nas samambaias ciatedceas o nimero de individuos foi maior na margem esquerda, a altura das plantas foi homogénea
em ambas as margens e na esquerda o padrdo de distribuicéo foi agregado (fungéo K) na escala de distancias 10-30 metros. Em
ambas as plantas houve maior concentragdo de individuos na classe de menor tamanho. O nimero de individuos, tamanho,
estrutura etaria e as distribuicdes das palmeiras e samambaias da area estudada sdo discutidos em relagéo ao efeito de borda,
abertura do dossel e dispersdo de sementes e propagulos das plantas.

Palavras-chave: estrutura populacional, distribui¢do espacial, Geonoma schottiana, samambaias arborescentes, cerrado,
Minas Gerais, Brasil.

ABSTRACT

The study reports the population structure of the palm tree aricanga-do-brejo Geonoma schottiana (Arecaceae) and the tree
fern (Ciateaceae, Monilophyta) in a gallery forest of the cerrado of Minas Gerais, located in the Parque Ecoldgico Quedas do
Rio Bonito (21°19’S, 44°59°W). On both banks of the creek were registered the number, heights age structure and spatial
distribution of the individuals. G. schottiana presented homogeneous number of individuals on both banks, in the left one the
individuals were taller and in the right the distribution was aggregate (K function) in the scale of distance 80-100 meters. In the
tree ferns the number of individuals was greater in the left bank, the height of the plants was homogeneous in both banks and
in the left one the pattern of distribution was aggregate (K function) in the scale distance 10-30 meters. In both plants the
individuals were concentrated in the class of lower height. The number of individuals, height, age structure and the distribution
of the palm trees and ferns of the studied area are discussed in relation to the edge effect, canopy openness and the dispersion
of seeds and plant propagules.
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INTRODUCAO

Perfil tedrico

Dentre os parametros que descrevem as
populacbes de plantas, o tamanho dos individuos, a
estrutura etaria e 0 nimero com que estes ocorrem nos
habitats sdo importantes fatores para compreendermos
como as comunidades interagem com o ambiente
imediato. Habitats podem apresentar diferencas
estruturais de diversos graus dentro de um mesmo
ecossistema. Estas diferencas ocasionam interessantes
casos de homogeneidades e heterogeneidades nos
pardmetros populacionais, influenciados pelas variagdes
nos fatores fisicos e biolégicos destes habitats, por
exemplo, a entrada de luz e a abertura do dossel (Condit
etal., 2000; Hutchings, 1997; Jones et al., 2007).

Para entendermos como estes parametros sao
inter-relacionados, é necessario também caracterizar os
padrbes de distribuicdo de plantas, os quais, por sua
vez, sdo resultados da interacdo entre duas fungdes: a
densidade de sementes dispersadas e a probabilidade
de sobrevivéncia destas no tempo e no espaco. Nos
habitats que ocupam, individuos de uma populacéao
podem estar distribuidos ao acaso, uniformes ou
agregados, dependendo da escala de analise
(Augspurger, 1983; Begon, 1996; Dale 1999; Ripley,
1977).

Dentre o0s ecossistemas brasileiros que
apresentam alta diversidade e padrdes heterogéneos de
habitats, o cerrado oferece muitos ambientes para se
estudar as caracteristicas populacionais e distribui¢des
de plantas. Por exemplo, neste ecossistema do Brasil
Central temos as areas abertas, as manchas de mata, 0s
cerradfes e as matas galerias que formam habitats
distintos dentro do dominio. As plantas adaptadas a
estas variagBes ambientais do cerrado também
apresentam heterogeneidades nas estruturas de
populacdo e nos padrdes de distribuicdo (Fernandes,
1997; Vanzolini, 1991).

Modelos

Diversos grupos de plantas séo bons modelos
para se estudar variacdes ecoldgicas nos hébitats.
No contexto especifico do dominio morfocliméatico do
cerrado, se destacam as samambaias arborescentes e
as palmeiras das matas galerias, plantas que ocorrem
em abundancia neste hébitat. As distribui¢des destas
plantas estdo relacionadas com a dispersdo de
propagulos, os efeitos de borda e luminosidade,
topografia e estrutura da mata galeria, principalmente
abertura do dossel (Svenning, 2001; Limaetal., 2003;
Furley & Ratter, 1988; Hay et al., 2000; Windisch, 2002
(Tanner, 1983; Bittner & Breckle, 1995; Poulsen &
Nielsen, 1995; Bernabe et al. 1999).

Para contribuir com o conhecimento da ecologia
de plantas do cerrado, neste trabalho focamos
especificamente um ambiente de mata galeria,
descrevendo a estrutura da vegetacdo e as
distribui¢des das palmeiras (familia Arecaceae) e
samambaias arborescentes monildfitas (familia
Cyatheaceae) que ocorrem neste habitat.

Questdes e hipoteses deste estudo

i) O nimero e a altura dos individuos das
palmeiras e das samambaias variam entre as margens?
A hipétese é que o numero e a altura dos individuos
de ambas as plantas sdo homogéneos entre as
margens.

i) Como pode ser caracterizado o dossel da area
de estudo com relacdo a luminosidade? A hipotese é
que a luminosidade na area de estudo é pouca, com
abertura do dossel em torno de 20% ou menos,
caracterizando dossel predominantemente fechado.

iii) Ha relacdo entre a abertura do dossel € as
variagdes topogréficas na mata galeria? Ha hipotese é
que a abertura do dossel acompanha as variagfes
altimétricas.

iv) Qual é o padréo de distribuicao das palmeiras
e samambaias na mata ciliar estudada? A hipétese,
para ambas as plantas, é que as distribui¢cGes sdo ao
acaso.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo (Figura 1): O trabalho foi
realizado em mata galeria do Parque Ecoldgico Quedas
do Rio Bonito, municipio de Lavras, Minas Gerais
(21°19’S, 44°59°W). A altitude varia entre 950-1.200
metros, em &rea de cerrado com vegetacgdo fechada e
aberta (Oliveira-Filho & Fluminham-Filho, 1999).

Espécies estudadas:

i) Geonoma schottiana (Mart.) (Arecaceae) é
uma palmeira popularmente conhecida como aricanga-
do-brejo, aricanga-do-capéo, aricanga-de-folha-mitda,
guaricana ou ouricana (Lorenzi, 1996). E uma espécie
de sub-bosque abundante nas florestas tropicais.

ii) Samambaias arborescentes amostradas
(Ciateaceae, Monilophyta) (Tryon & Alice, 1982):
Alsophila sternbergii (Sternb.) Conant, Cyathea
delgadii Sternb., C. phalerata Mart., e Sphaeropteris
gardneri (Hooker). S&o as espécies mais comuns de
samambaias na area de estudo.

Transectos: Os transectos foram feitos em 840
metros com 2 m de largura nas duas margens da mata
galeria do cérrego Vilas Boas (Figura 1). Todos 0s
individuos de Geonoma schottiana e da familia
Ciateaceae com altura superior a 1 metro foram
contados e registrados em croquis. O registro das
plantas formou um conjunto dentro de coordenadas
Xy, que serviu de base para a analise da distribui¢éo
espacial — funcéo K, descrita na anélise dos dados.

Altimetria e abertura do dossel: A cota
altimétrica de cada ponto foi determinada a partir do
desnivel entre dois pontos, registrada com clindmetro,
vara graduada e trena. A diferenca de nivel entre os
pontos foram somados progressivamente a cota
altimétrica do P, que ja era conhecida (1044 metros).

A abertura do dossel foi estimada pelo método
de Braun-Blanquet (1979), escala visual de abundancia
que tem valores intermedidrios entre 0% para dossel
totalmente fechado e 100% para dossel completamente
aberto.

Analises dos dados
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As estatisticas das analises (parte) seguem 0s
modelos desenvolvidos em Zar (1996).

i) Nimero de individuos: A significancia das
variagdes no nimero de individuos de G. schottiana e
das ciateaceas entre as margens do corrego da mata
galeria foram verificadas através de qui-quadrado.

ii) Tamanho dos individuos e classes de
tamanho: As variacOes nas alturas dos individuos
entre as margens do cOrrego da mata de galeria foram
verificadas através do teste de t (Student). Os
individuos foram distribuidos em classes de altura com
1 metro de intervalo, e plotados em coordenadas x y
(mapa de vegetacdo), para testar a aleatoriedade da
distribuicdo através da funcdo K.

iii) Altimetria e dossel: Arepresentacdo grafica
da cota altimétrica e da abertura do dossel foi feita
através do programa Surfer Versdo 5.0, Golden
Software.

iv) Distribuicdo das plantas: Para andlise da
distribuicdo espacial dos individuos foi utilizada a
funco univariada K (Ripley, 1977). Esta funcéo é uma
adaptacdo da distribuicao de Poisson. Quando utilizada
em ecologia vegetal para verificar distribuicéo espacial
de arvores, esta funcdo descreve e analisa a variagao
média (variancias) das distancias entre arvores. O
método consiste em registrar os individuos em escalas
de distancias (neste estudo utilizando-se transectos),
posicionando-os em coordenadas x y. Se a distribuicao
espacial das duas plantas tiver padrées semelhantes,
a diferenca entre as funcdes serdo préximas de zero.

Para testar a significancia dos resultados, a cada
medida da escala K foram feitas simula¢es Monte
Carlo e determinado o envelope constituido pelos
limites inferiores e superiores. Este procedimento é
feito para verificar a aleatoriedade da distribuicdo (ao
acaso) — Completa Aleatoriedade Espacial.

A verificagdo da hipotese foi feita através do
padrdo espacial gerado pelas simulagdes dentro do
modelo de Completa Aleatoriedade Espacial. A
hipotese de distribuicdo ao acaso € refutada quando
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um padrdo observado é posicionado fora dos
envelopes de confianga (95%) das simulagdes (Mouer,
1993; Haase, 1995).

RESULTADOS
Geonoma schottiana: numero, altura e distancia
entre individuos

Foram amostrados 86 individuos, 40 na margem
esquerda do corrego e 46 na direita. A hipotese de
homogeneidade no nimero de individuos entre as
margens foi corroborada (y2=0.42, p>0.05, g.I. = 1).

Em ambas as margens do cérrego houve maior
concentragdo de individuos na menor classe de
tamanho, 1-2 metros (Figura 2). A hip6tese de tamanhos
homogéneos entre os individuos foi rejeitada, na
margem esquerda foram maiores (esquerda 2.28 + 1.31
metros, direita 1.61 + 0.80 metros; t=17.39, p<0.001,
g.l.=84).

A maior distdncia encontrada entre dois
individuos foi 16.7 metros na margem esquerda do
corrego e 16.4 metros na direita.

Ciateaceas: numero, altura e distancia entre
individuos

A assembléia das ciateaceas foi composta por
192 individuos, 67 na margem direita do corrego e 125
na esquerda. A hip6tese de homogeneidade no nimero
de individuos entre as margens foi rejeitada (x> =17.52,
p<0.05,g.l.=1).

Houve maior concentragdo de individuos na
classe de menor altura, embora na margem esquerda
estivessem concentrados as ciatedceas mais altas que
9 metros (Figura 2). A hipdtese de homogeneidade de
altura dos individuos foi corroborada, as diferencas
ndo foram significantes entre as margens (direita 3.64
+3.23 metros, esquerda 3.79 £ 2.53 metros; t=0.77, p
>0.05, g.I.=190).

A maior distancia encontrada entre individuos
foi 37.2 metros na margem esquerda e 26.1 metros na
direita.

Dossel e cota altimétrica

A hipotese de que a abertura do dossel na mata
galeria estudada seria em torno de 20% ou menos,
evidenciando um dossel bem fechado, ndo foi
corroborada. A abertura do dossel foi meio termo, com
luminosidade em torno de 47%, embora houvesse
locais mais abertos e fechados, com luminosidade
100% e 20% (Figura 3A).

A hipétese de que pudesse haver alguma relagéo
entre cota altimétrica e abertura do dossel também néo
foi corroborada. Os graficos mostram que a medida
que a distancia aumenta na mata galeria (até 900
metros), também aumenta proporcionalmente a
altitude, entre 1045 - 1070 metros (Figura 3B). Porém,
ao compararmos visualmente os gréficos (Figuras 3A
e 3B), pode ser observado que a abertura do dossel
ndo acompanha as variagGes topograficas,
permanecendo sempre com o mesmo padrao,
independentemente da altitude.

Distribuicdo espacial

Valores de K transformados (Figuras 4A-4D):
Os valores de K transformados, L, sdo observados
numa linha entre coordenadas (Anjos, 1998): L é a
variavel dependente (y), as escalas de distancias
compdem a variavel independente (x).

Envelopes de confianca e interpretacdo do
gréfico: Os envelopes de confianga (95%), construidos
ao redor dos valores esperados L através de
simulagdes Monte Carlo, sdo identificados pelas linhas
pontilhadas do grafico. Se o valor K transformado, L,
ultrapassar o envelope de confianga na escala positiva
indica padrdo agregado, se ultrapassar na escala
negativa indica distribuicdo uniforme, e se oscilar
dentro do envelope de confianca indica distribuigéo
aoacaso (Camaraetal., 1996; Biley & Gutrell, 1995).

Hipoteses deste estudo: Neste presente estudo,
para aceitar a hip6tese de distribui¢do ao acaso de
cada planta, a linha que indica os valores de L em
relacdo as escalas de distancia (metros) deveria
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permanecer dentro do envelope de confianca. Isto
ocorreu no geral para as palmeiras e samambaias, porém
houve inesperadas variacfes entre as margens para
ambas as plantas.

Palmeiras (Figuras 4A, 4B): Para as palmeiras
da margem esquerda do cdrrego os valores de K
transformados, L, ficaram dentro do envelope de
confianca 95%, denotando distribui¢do ao acaso. Na
margem direita até a escala de distancia de 85 metros
os valores de L também permaneceram dentro do
envelope de confianga, porém na escala de distancia
85-100 metros os valores de L ultrapassaram o
envelope de confianga, refutando-se neste caso a
hipotese de distribuicdo ao acaso. Como estes valores
de L foram positivos, isto denotou distribuicéo
agregada das palmeiras para esta escala de 85-100
metros na margem direita.

Ciateaceas (Figuras 4C, 4D): Para as ciatedceas
da margem direita do cérrego os valores de K
transformados, L, ficaram dentro do envelope de
confianga 95%, denotando distribuigdo ao acaso. Na
margem esquerda, porém, na escala de distancia 10-30
metros os valores de L ultrapassaram o envelope de
confianga, refutando-se neste caso a hipotese de
distribuicdo ao acaso e adotando-se a hipotese de
distribuicdo agregada, porque os valores foram
positivos. Em escalas de distdncia maiores do que 30
metros os valores de L da margem esquerda
permaneceram dentro do envelope de confianga,
denotando distribuicdo ao acaso.

DISCUSSAO
Ciatedceas: nimero de individuos e o efeito de
borda

A diferenga encontrada no nimero de ciatedceas
entre as margens do cOrrego — maior na esquerda —
poderia ser explicada pela heterogeneidade da mata
ciliar e pelo efeito de borda. Pelo fato de a margem
direita ter area maior e por estar mais em contato com a
area externa do Parque, estes seriam fatores que
contribuiriam para diminuir o nimero de individuos.
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O efeito de borda pode ser definido como sendo
alteracfes na composi¢do e estrutura da vegetacao
nas margens de um fragmento (Forman & Grodon, 1986)
— neste caso a mata galeria seria considerada um
fragmento. H4 relatos do efeito de borda em
comunidades de pteridéfitas, com reducéo na riqueza
e abundancia da margem para dentro da mata (Paciéncia
& Prado, 2004). Fatores microclimaticos da borda —
ventos, temperatura, umidade relativa,
evapotranspiracdo — e os niveis de perturba¢des no
ambiente sdo também importantes fontes de variacao
dariqueza e abundancia das espécies (Matlack, 1994).

Com base em estudos sobre distribuicdo
geografica de ciatedceas em Minas Gerais, Sehnem
(1977) destacou a necessidade de elevada umidade e
sombreamento para que as ciateaceas possam se
estabelecer. Outros relatos também enfatizam a
importancia da umidade no estabelecimento de
pteridofitas (Ranal, 1995; Young & Ledn, 1989; Page,
2002; Bhattarai et al., 2004) e do efeito negativo da luz
sobre a germinacéo, por exemplo, em Cyathea
delgadii (HiendImeyer & Randi, 2007).

Geonoma schottiana e a altura do dossel

Esta palmeira é tipica de sub-bosque, entdo uma
hipotese de competicdo por luz pode ser descartada.
O que pode ter influenciado as diferencas de tamanho
entre os individuos de ambas as margens pode ter
sido o dossel mais baixo. Interessante é que este fato
(dossel baixo) geralmente ocorre nas bordas dos
fragmentos (Metzger et al., 1997; Oliveira-Filho et al.,
1997; Harper et al., 2005). Apesar disso, nés optamos
por considerar que o nimero de individuos homogéneo
em ambas as margens seria um indicativo de que o
efeito de borda ndo estaria atuando, pelo menos nédo
tanto quanto ndés achamos que estaria nas
samambaias.

Altura dos individuos e estrutura etaria
Nas populagdes de plantas quando em equilibrio
a propor¢do de plantulas prevalece e os jovens sdo
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mais abundantes que os adultos. A auséncia ou a baixa
densidade de jovens indicam populagdo em declinio
(Primack & Rodrigues, 2001).

De acordo com estes critérios, a populacdo de
palmeiras deste estudo esta equilibrada, com maior
proporcao de plantulas, seguida por jovens e adultos.
Para as samambaias ciateaceas houve maior proporgao
de individuos na classe de menor altura, indicando
também um equilibrio nas populagdes.

Schmitt (2007) ao estudar uma populacéo da
samambaia arborescente Cyathea delgadii no sul do
Brasil, relatou que o0 maior nimero de individuos nas
classes de menor altura pode ser um indicativo de que
as condicOes edéficas e topograficas sdo favoraveis
ao estabelecimento de novas plantas.

Resultados similares de distribui¢do em classes
de altura de pteridéfitas arborescentes foram obtidos
também por diversos autores em diferentes regides:
Tanner (1983) para Cyathea pubescens (Mett. ex
Kuhn), na Jamaica; Ortega (1984) para uma populacéo
de Sphaeropteris senilis (Klotzsch) R.M. Tryon, na
Venezuela; Seiler (1984) para Alsophila tryoniana
(Gastony) D.S. em El Salvador; Young & Leén (1989;
1991) e Poulsen & Nielsen (1995) para Cyathea
lasiosora (Mett. ex Kuhn) no Peru, Nicholson (1997)
para Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant no Peru,
e Schmitt & Windisch (2005) para Alsophila setosa
Kaulf no sul do Brasil.

Abertura do dossel

A abertura do dossel da area de estudo variou
entre 100% e 20%, mas ficando no meio termo entre
47% na maior parte da mata galeria. A literatura cita
gue quanto maior a abertura, menor é a abundancia de
individuos e estabelecimento de pteridofitas no geral
(Filippini et al. 1999; Brum & Randi, 2002; Renner &
Randi, 2004).

Na mata galeria estudada, a abertura do dossel
estimada pode ter sido influenciado pela maneira em
que foi realizada a coleta de dados, uma vez que foi
feita apenas uma vez, durante o periodo de outono e

inverno, quando chove pouco. Nesta época a
vegetacdo da mata galeria, que é estacional
semidecidual, perde parte de suas folhas. Isso
provavelmente proporcionou a estimativa de uma maior
abertura do dossel que era simplesmente momentanea.

Para que possam ser feitas inferéncias mais
concretas e confidveis, bem como verificar
estatisticamente as hipoteses, é preciso estimar a
abertura do dossel também durante o verdo, quando
as chuvas sdo mais frequentes na regido e nao se
observa a perda de folhas como no inverno.

Com relagdo a independéncia da abertura do
dossel e cota altimétrica, observado no presente
estudo, este efeito de inter-relagdo deve ser mais
evidente para grandes areas que comportam diferentes
tipos de vegetacgdo, conforme relatado por Espirito-
Santo et al. (2005), para uma floresta da Flona Tapajos,
Paré. Santos et al. (2007) relatam que dependendo da
cota altimétrica ocorre também diferengas na
composicéo floristica e estrutura etéria de palmeiras,
em estudo realizado no Parque Estadual Serra do Mar,
Nucleo Virginia. Este é um interessante aspecto que
podera ser abordado em futuros estudos na mata galeria
do presente relato.

Distribui¢do ao acaso das ciateaceas:
diversidade de habitats, dispersédo de sementes e
propagulos

Muitos estudos relatam padrdes agregados de
distribuicdo para diversas espécies de samambaias do
género Cyathea (Arens, 1998; Schmitt, 2005; Schmitt,
2007, Lehn & Resende, 2007), mas neste estudo
predominou a distribuicdo ao acaso das ciateaceas.

Certamente a distribuicdo de samambaias é
influenciada pela diversidade de habitats, porém
outros fatores sdo igualmente importantes na
distribuicdo destas pteridofitas, por exemplo, a
producdo, dispersdo e germinacdo de sementes, e
dispersdo de propagulos. Espécies com capacidade
de disperséo limitada concentram individuos em curtas
distancias, caracterizando um padréo agregado;
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espécies com maior diversidade de mecanismos de
dispersdo tém distribuicdo ao acaso (Janzen, 1970;
Connell, 1978; Augspurguer, 1983; Hubbell, 1979;
Condit et al. 2000; Grau, 2000; Levine & Murell, 2003).

Distribui¢do ao acaso de Geonoma
schottiana: agente dispersor de sementes e
propagulos

O mesmo padrdo predominante de distribui¢éo
ao acaso das samambaias foi encontrado para G.
schottiana neste estudo. Resultados similares de
distribuicdo ao acaso foram relatados por Capretz
(2004) para a palmeira Syagrus romanzoffiana
(propéagulos dispersos por pequenos roedores, e por
Lima (2003) em seis espécies de palmeiras do cerrado.

Howe (1989) e Howe & Westley (1988) relatam
que plantas com sindrome de dispersdo zoocorica
podem apresentar distribui¢do agregadas ou ao acaso
de sementes, dependendo do comportamento do
agente dispersor. Portanto, para compreender melhor
0 padrao de distribuicdo encontrado é importante o
reconhecimento do agente dispersor bem como a
observacdo de seu comportamento.

Variagdes nas distribuicBes espaciais:
escala geogréfica

Embora com distribui¢des predominantemente
ao acaso nas duas plantas, G. schottiana foi agregada
na margem direita, na escala de distancia 85 — 100
metros; as ciateaceas foram agregadas na margem
esquerda, na escala de distancia 10 — 30 metros.

A variagdo encontrada no padréo de distribuicao
das palmeiras e samambaias deste estudo
provavelmente tenha sido devido a escala geografica
da amostragem. As plantas podem ter formado
pequenos agrupamentos ao longo da margem esquerda
e interpretadas como agregagdes, mas é possivel que
numa escala maior os individuos possam apresentar
distribuicdo ao acaso no conjunto.
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Figura 1. Parque Ecoldégico Quedas do Rio Bonito, Lavras, Minas Gerais:
distribuicdo dos tipos fisiondmicos da vegetagdo e o transecto no Coérrego Vilas
Boas (Adaptado de Oliveira-Filho & Fluminhan, 1999).
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Figura 2. Classes de altura, Geonoma schottiana (A) e ciatedceas (B), margens direita e esquerda, corrego Vilas Boas,
Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito.
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Figura 3. Abertura do dossel e (A) e cota altimétrica (B), mata galeria do Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito.
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FIGURA 4 (A-D): Funcéo K-Ripley: as linhas tracejadas indicam os envelopes de confianga
para 95% - ciatedceas nas margens direita (A) e esquerda (B), Geonoma schottiana nas
margens direita (C) e esquerda (D).



