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INTRODUCAO GERAL

As pteridofitas so plantas vasculares, que apresentam em seu ciclo de vida uma
marcante alterndncia de geracfes, na qual o espordfito € a fase dominante e
diferentemente das bridfitas, dependente do gametdfito somente nos primeiros estagios
de seu desenvolvimento (Tryon & Tryon 1982).

Atualmente, com os avancos das técnicas de biologia molecular, existe uma forte
tendéncia em se reconhecer 0s grupos taxondmicos de acordo com suas caracteristicas
moleculares e histdrias evolutivas. Desta forma, hoje se sabe que o conjunto de espécies
conhecido como “Pteridéfitas e plantas afins’, tratase na verdade, de dois grupos
monofiléticos e por isso com origens evolutivas distintas, designados por Pryer et al.
(2004) Lycophyta e Monilophyta, nomes ainda ndo efetivamente validados. Para
confecgdo dos textos referentes a este trabalho, por diversas vezes o termo “pteridofitas”
serd utilizado, justamente em referéncia a estes dois grupos monofiléticos.

Sendo encontradas em praticamente todas as regides do globo terrestre, as
pteridéfitas ocorrem desde as tundras congeladas situadas acima da linha do circulo
polar artico até as florestas tropicais na regido equatoriana (Moran 2004), estando sua
maior diversidade concentrada nos tropicos Umidos e montanhas subtropicais (Tryon &
Tryon 1982). Este grupo forma um importante componente da flora de florestas
tropicais, compreendendo geralmente até 10% do nimero total de espécies de plantas
vasculares (Melo & Salino 2002).

As pteridofitas apresentam um amplo espectro de ocupacéo de hébitats, podendo
ser encontradas espécies ocorrendo desde o nivel do mar (p. ex Acrostichum
danaeifolium — Sehnem 1979) até o limite da vegetagdo atimontana (p. ex. Athyrium

wallichianum Ching, 4800 m — Bhattaral et al. 2004).
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Segundo Ross (1996) existem estimativas que apontam para uma diversidade
estimada em 15.000 espécies vivas de pteridofitas. No continente americano, o nimero
de espécies é estimado em cerca de 3250 spp. (Tryon & Tryon 1982), das quais
aproximadamente 1200-1300 spp. podem ser encontradas no territorio brasileiro (Prado
2003), que abriga inclusive um dos centros de endemismo e especiacdo de pteriddfitas
do continente (Tryon & Tryon 1982).

Datando de mais de um século os primeiros estudos redlizados com as
pteridéfitas no territério brasileiro, a grande maioria dos trabalhos com o grupo € de
cunho taxondmico/floristico, sendo raros os estudos direcionados para a ecologia e
biologia das espécies no Brasil.

Page (1979) ja destacava que na pteridologia, estudos referentes a biologia das
espécies sd0 extremamente escassos. A maior parte da literatura sobre pteridéfitas
envolve as areas da morfologia e sistemética, onde somente quantidades reduzidas
destes trabal hos possuem uma abordagem mais ecoldgica (Chandra 1982).

Segundo Mehltreter & Palacios-Rios (2003) a maior causa de existirem poucos
trabalhos ecoldgicos com pteridofitas, seria o fato das arvores e arbustos apresentarem
maior interesse econdmico. Ainda assim, mesmo as pteridéfitas com elevada
importancia econdmica sao pouco estudadas. Tal fato, na verdade, pode ser resultado do
pequeno nimero de pesquisadores com estudos voltados para o grupo das pteriddéfitas,
em comparagao aos estudiosos das angiospermas.

Estudos envolvendo aspectos ecolégicos e estruturais de pteridofitas foram
realizados em sua grande maioria com pteridofitas arborescentes, dentre estes podemos
citar Tanner (1983), Seiler (1981,1984,1995), Ash (1986, 1987), Ortega (1984), Lee et
al. (1986), Young & Leodn (1989), Walker & Aplet (1994), Bittner & Breckle (1995),

Bernabe et al. (1999), Arens & Baracaldo (1998, 2000), Arens (2001), Durand &
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Goldstein (2001), Chiou et al. (2001) e Schmitt & Windisch (2001, 2003, 2005, 2006
2007).

Em relag@o as pteridofitas herbaceas e sub-arborecentes, estes estudos estéo
voltados para uma série de aspectos referentes ao desenvolvimento e€/ou producéo de
frondes (Sato 1982; Bauer et al. 1991; Willmot 1991; Odland 1995; Johnson-Groh &
Lee 2002; Lehn et al. 2002; Meltreter & Palacios-Rios 2003; Franz & Schmitt 2005;
Sharpe 2005; Mehltreter 2006, Takahashi & Mikami 2006), estrutura e distribuicéo
espacial (Sharpe 1987; Sharpe & Jernstedt 1990; Mehltreter & Palacios-Rios 2003;
Franz & Schmitt 2005; Rechenmacher et al. 2007) e ainda estudos direcionados para a
fase gametofitica, incluindo entre estes estudos populacionais (Pickett 1923; Sehnem
1965; Farrar 1967, Klekowski Jr. 1970).

InteragBes envolvendo pteriddfitas e insetos sGo conhecidas desde o final do
periodo Siluriano e inicio do Devoniano (Labandeira 2007). Durante muito tempo se
acreditou que as pteridéfitas eram pouco atacadas por insetos, principalmente devido a
auséncia de fontes nutritivas como flores e frutos (Mehltreter et al. 2003). Entretanto,
Ballick et al. (1978) lissam 420 artrOpodes predadores de pteriddfitas, entre estes,
representantes da familia Formicidae.

Diversos autores reportam interagdes entre pteridofitas e formigas, geralmente
relacionadas com a utilizacdo de recursos obtidos em nectérios foliares (Heads &
Lawton 1984; Koptur et al. 1998; Santos & Mayhé-Nunes 2007), utilizacdo das partes
vegetais para nidificagdo (Tryon & Tryon 1982; Mehtreter et al. 2003; Schmitt &
Windisch 2005) e ainda possivel utilizacdo do tecido laminar para alimentacdo
(Luederwaldt 1923; Schmitt & Windisch 2005).

A interacdo mais bem conhecida entre pteridéfitas e formigas € o caso da

samambaia Solanopteris bruneii (H. Christ) Wagner, que ocorre desde a Costa Rica até
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a Coldmbia (Tryon & Tryon 1982). Esta espécie caracteriza-se por apresentar cavidades
tuberosas em seu rizoma reptante, nas quais seis espéecies de formigas vivem (Goméz
1974, 1977). E bem provével que esta espécie se beneficie da alta concentrago de CO;
e suporte mineral, principalmente nitrogénio, fornecido pelas excretas das formigas
(Mehltreter et al. 2006).

Embora existam estudos reportando interactes entre pteriddfitas e formigas, até
0 presente momento, ndo existem trabalhos direcionados para este tema na regido
central do Brasil. Dessa forma, faz-se extremamente necess&rio que estudos desta
natureza sejam realizados, buscando reunir informacbes sobre a adaptacdo destas
plantas, frente as pressdes impostas pelo ambiente.

O manejo das florestas tropicais, em sua esséncia, para a utilizacdo de seus
recursos de forma sustentavel e por conseqliéncia sua conservacdo, depende da
compreensdo da dinamica das populagbes (Van Groenendael et al. 1996) mediante a
realizacdo de estudos que caracterizem a estrutura populacional (Nascimento et al.
2002) e o desenvolvimento das espécies.

Partindo do fato de que as pteridéfitas herbaceas sdo pouco estudadas, tanto do
ponto de vista ecoldgico quanto de sua biologia reprodutiva, principalmente em areas
sazonalmente secas, foi proposto o presente estudo, envolvendo uma populagéo de
Danaea sellowiana Presl em uma Floresta Estacional Semidecidual no Estado de Mato
Grosso do Sul.

O presente estudo recebeu trés enfoques: O primeiro deles diz respeito a
fenologia da producdo de frondes (vegetativas e férteis) levando em consideracdo a
influéncia de quatro pardmetros climaticos (pluviosidade, temperatura, umidade relativa
do ar e fotoperiodo) sobre este processo. O segundo enfoque trata da estrutura e

distribuicdo espacial, buscando reunir informagdes sobre quais fatores podem estar
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influenciando a estrutura diamétrica e o padréo de distribuicdo espacial apresentado pela
populacdo estuda. E por ultimo, o terceiro enfoque, trata da sazonalidade da predacéo
das frondes na populagdo estudada.

Dessa forma, a presente dissertacdo esta dividida da seguinte maneira:

Capitulo | - Fenologia da producdo de frondes de Danaea sellowiana C. Presl
(Marattiaceae) em uma Floresta Estacional Semidecidual no Brasil Central.

Capitulo Il — Estrutura, Distribuicgo Espacial e Estimativa de |dade de uma populagéo
de Danaea sellowiana C.Presl (Marattiaceae) no Brasil Central.

Capitulo Il — Sazonalidade da predacdo em frondes de Danaea sellowiana C.Pres|
(Marattiaceae) em uma Floresta Estacional Semidecidual no Brasil Central.

ApOs a apresentacdo dos capitulos e consideracdes finais, anexos contendo a
planilha de dados referentes as variaveis climéticas e demais dados utilizados na
confecgdo dos capitulos sdo apresentados. As tabelas e figuras foram incluidas no corpo
dos capitulos, buscando facilitar a leitura e compreensdo dos textos, sendo que para

submissdo dos referidos artigos, as normas das revistas seréo respeitadas integralmente.
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Fenologia da producéo de frondes de Danaea sellowiana C. Presl (M arattiaceae) em uma Floresta
Estacional Semidecidual no Brasil Central*
Carlos Rodrigo Lehn** & Frederico Santos Lopes®

RESUMO - (Fenologia da producéo de frondes de Danaea sellowiana C. Presl (Marattiaceae) em uma
Floresta Estacional Semidecidual no Brasil Central). Danaea sellowiana C. Presl é uma pteriddfita
herbacea, que no Estado de Mato Grosso do Sul ocorre associada a formagdes com forte estacionalidade.
A &ea de estudo esta situada no distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato
Grosso do Sul (20°27°'23.6'S e 55°30'01.0°W). A vegetacdo possui dois estratos distintos, sendo
classificada como uma Floresta Estacional Semidecidual, com altitude média variando entre 170 e 180
metros. O presente estudo discute diversos aspectos referentes a biologia das frondes de D. sellowiana.
Foram selecionados 40 individuos para acompanhamento dos padrdes fenoldgicos. Frondes jovens
(estéreis e fértels) ainda em estégio de baculo foram marcadas para se determinar a taxa de expanséo
média, longevidade e producdo e liberacdo de esporos. Observamos um ritmo sazonal na producédo de
frondes de D. sellowiana, que pode estar sendo influenciado pela temperatura, pluviosidade, umidade
relativa do ar e fotoperiodo. A taxa de producdo foliar apresentada se aproxima do observado para
algumas espécies de clima tropical e subtropical com hébito arborescente, diferenciando-se do reportado
para outras espécies herbaceas. As frondes férteis se expandem mais rapidamente e possuem menor
longevidade que as vegetativas. O processo de maturacado dos esporos é completado em aproximadamente
guatro meses, sendo que aliberacdo ocorre durante a estacdo chuvosa e no inicio da estagéo seca.
Palavras-chave: Sazonalidade, Marattiaceae, Pteridofita, Mato Grosso do Sul
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ABSTRACT - (Phenology of fronds production of Danaea sellowiana C. Presl (Marattiaceae) in a
Seasonal Semideciduous Forest in central Brazil). Danaea sellowiana C. Presl is an herbaceous layer
fern, which occurs associated with seasonal forests in the Mato Grosso do Sul State, Brazil. The study
site is located in the central region of the State, in the municipality of Aquidauana (20°27'23.6"’ S and
55°30'01.0’W). The vegetation presents two distinct levels, is classified as Seasonal Semideciduous
Forest and the mean altitude range from 170 to 180 meters. The present study discusses several aspects
concerning the biology of D. sellowiana fronds. We observed the phonological patterns of 40 individuals.
We marked young fronds (steriles and fertiles) to determinate the expansion rates, leaf life span and the
production and release of spores. We observed a seasonal pattern of frond production, which could be
influencied by temperature, rainfall, air relative humidity and photoperiod. The annual rate of frond
production was similar to ferns of tropical and subtropical regions. The fertile leaves grew faster and
shown a short leaf life span than the vegetatives ones. The maturation of spores was completed in four
months and the spores were shed during the rainy season and at the art of the dry season.

Key words: Seasonality, Marattiaceae, Fern, Mato Grosso do Sul
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Introducéo

As florestas estacionais do Brasil Central crescem sob um volume anual de chuvas que varia entre
800 e 1600 mm e sdo caracterizadas por uma estacdo seca que pode durar até seis meses, ha qual menos
de 10% das chuvas se concentram. Em areas sazonalmente secas, a agua é geralmente considerada como
0 mais importante fator que afeta o crescimento (Borchert 1994) e grande parte dos processos bioldgicos
das espécies, sendo que muito pouco se conhece sobre a biologia de pteridofitas associadas as florestas
estacionais naregido central do Brasil.

As pteridéfitas representam uma parcela significativa do componente herbaceo em florestas
tropicais, compreendendo geralmente 10% do nimero total de espécies de plantas vasculares (Melo &
Salino 2002). No Brasil Central, a maior parte das pteridofitas esta associada as Matas de Galeria e
Florestas Estacionais (Mendonga et al. 1998), que de certa forma apresentam melhores condi¢des para o
estabelecimento e desenvolvimento destas espécies, quando comparadas as areas abertas do Cerrado.

Estudos fenoldgicos sGo muito importantes para a compreensdo da dindmica das comunidades
vegetais, contribuindo para o entendimento da regeneracéo e reproducéo das espécies e da organizacdo
temporal dos recursos dentro das comunidades.

A maior parte dos estudos fenoldgicos tem sido realizada com angiospermas, principal mente
arvores e arbustos, que de uma forma geral, possuem maior valor econdmico (Mehltreter 2006). Ainda
assim, mesmo as pteridéfitas com elevada importancia econdbmica so pouco estudadas, o que pode estar
diretamente relacionado ao baixo nimero de pesguisadores com estudos voltados para a biologia do
grupo. Page (1979) ja destacava que na pteridologia, estudos referentes a bhiologia das espécies sdo
extremamente escassos. Grande parte da literatura sobre pteridofitas envolve as éareas da morfologia e
sistematica, onde somente quantidades reduzidas destes trabalhos possuem uma abordagem mais
ecolégica (Chandra 1982).

Estudos fenolégicos voltados para o grupo das pteridéfitas foram realizados mais freqlientemente
em regioes tropicais (Seiler 1981; Ash 1986; 1987; Sharpe & Jernstedt 1990; Ranal 1995; Mehltreter &
Palacios-Rios 2003; Mehltreter 2006; Takahashi & Mikami 2006), regides temperadas (Sato 1982; Sato et
al. 1989; Willmot 1991; Bauer et al. 1991; Odland 1995; Chiou et al. 2001; Johnson-Groh & Lee 2002) e
de clima subtropical (Schmitt & Windisch 2006, 2007). Estes estudos estdo relacionados a uma série de
aspectos da fenologia, tais como longevidade foliar, producéo e desenvolvimento de frondes e
crescimento dos rizomas.

Danaea sdllowiana C. Presl € um membro da familia eusporangiada Marattiaceae. Segundo
Christenhusz & Tuomisto (2006) existem aproximadamente 50 espécies de Danaea Sm. no mundo, com
distribuicéo exclusivamente neotropical. Todas as espécies sdo herbaceas e a maioria esta associada as
florestas tropicais (Tryon & Tryon 1982). Danaea sellowiana € uma espécie exclusiva da América do
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Sul, sendo encontrada no Suriname, na face leste dos Andes até o Paraguai e no sul e sudeste do Brasil
(Christenhusz dados ndo publicados), pertencendo ao clado “nodosa” segundo estudos moleculares
realizados por Cristenhusz et al. (2008).

Partindo do pressuposto de que estudos voltados para a biologia das pteridéfitas herbéceas sdo
raros com espécies crescendo em areas neotropicais sazonalmente secas, foram levantadas as seguintes
questBes com relagdo a biologia de Danaea sellowiana: 1) Os fatores climaticos (precipitacdo mensal,
temperatura média, fotoperiodo ou umidade relativa do ar) influenciam a producdo de frondes na
populacdo estudada? 2) Quais sdo as taxas de producdo e expansdo foliar em comparacéo com pteridéfitas
de regides tropicais Umidas e de zonas temperadas? 3) Em que estacdo do ano ocorre a emergéncia de
frondes férteis e a liberacdo de esporos? 4) Frondes férteis e estéreis diferem em sua longevidade?

Material e M é&odos

Descricdo da espécie - O esporofito de Danaea sellowiana caracteriza-se por apresentar um
rizoma reptante, cuja metade inferior situa-se levemente abaixo da superficie do solo, ndo apresentando
ramificagcOes ao longo de sua extensdo (Fig.1). Este rizoma geralmente tende a se desenvolver de forma
linear, moldando sua morfologia de acordo com os obstéculos encontrados no substrato e apresentando ao
longo de toda sua extensdo cicatrizes deixadas pela abscisdo das frondes mais velhas. As frondes atingem
até cerca de 2 m de comprimento, sdo formadas sempre na porcéo apical do rizoma, apresentam de 7 a 15
pares de pinas, cada pina medindo entre 21 e 30 cm de comprimento e de 3 a 6 cm de largura (Pres|
1845).

Estipula

Figura 1: Segmento do rizoma de Danaea sellowiana C.Pred. (C.R.Lehn 1091, CGMS).
Caracterizacdo da area de estudo — A area de estudo situa-se no interior do municipio de Aquidauana,
Estado de Mato Grosso do Sul, entre as coordenadas 20°27°23.6"’S e 55°30°01.0’ W, com uma altitude
média variando entre 170 e 180 metros, sendo propriedade particular da Convencdo Batista Sul-Mato-
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Grossense. A Serra de Maracaju, como € conhecida a formagdo geoldgica local (Brasil 1984), é
congtituida de formacdes areniticas e, algumas vezes a proximidade entre paredbes rochosos da origem a
pequenos vales, com cerca de 400 m de profundidade, nos quais as condic¢des de umidade e temperatura
favorecem o estabelecimento e desenvolvimento das pteridofitas. O solo da regido é classificado como
Luvissolo (Podzélico Vermelho-Amarelo distréfico) apresentando textura arenosa média (Brasil 1984,
Embrapa 1999).

A vegetacdo local apresenta dois estratos distintos: o estrato superior atinge aproximadamente 15
m de altura com muitas leguminosas arbéreas e 0 sub-bosque pode chegar a até 5 m de altura, sendo
considerada uma Floresta Estacional Semidecidual de acordo com o sistema proposto por Brasil (1992).
Este tipo de formacdo é caracterizado por uma presenca equilibrada de espécies sempre-verdes e
caducifdlias, sendo que durante a estagéo chuvosa a cobertura arbérea varia entre 70 a 90 % (Ribeiro &
Walter 1998).

Segundo a classificacgo de Kdppen (1948), o climadaregido é Tropical de Savana (Aw), com seis
a oito meses chuvosos e temperatura média mensal girando em torno de 25 °C. A temperatura média
observada para a regido durante o periodo de estudo foi de 22,13 °C. Fevereiro de 2007 foi 0 més com
maior temperatura média (24,4 °C) e junho de 2006 o més mais frio (19,1 °C). A méxima absoluta para o
periodo foi verificada dia 17 de Novembro de 2006 (40 °C) e a minima absoluta de 0,3 °C, observada em
13 de Agosto de 2006. A precipitacdo acumulada para a regido durante o periodo de estudo foi de 1548
mm, sendo janeiro de 2007 o0 més mais chuvoso (240 mm) e julho de 2006 0 més mais seco (5,3 mm).
Dados climatolgicos foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia— INMET com estacéo
climética distando cerca de 20 km da area de estudo (Fig. 2). Dados referentes ao fotoperiodo foram
obtidos através do programa “ Solar Photoperiod Calculator” (Lammi 2001).

Coleta de Dados e Marcacdo dos Individuos — Ao todo foram escolhidos 40 individuos para
andlise dos padrées fenoldgicos. Cada individuo selecionado recebeu uma numeracdo em uma pequena
placa de aluminio, presa a uma estaca de madeira com cerca de 30 cm de comprimento e 10 cm de
largura, posteriormente fixada no substrato proximo a planta. Frondes jovens ainda em estégio de béculo
foram marcadas com uma bragadeira pléstica, junto a base dos peciolos, sem interferir em seu
desenvolvimento. A populagéo foi visitada mensalmente durante o periodo compreendido entre junho de
2006 e julho de 2007, totalizando 14 meses de observagoes.
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Figura 2: Diagrama Climatolégico da Regido de Aquidauana-MS, relativo ao periodo de junho de 2006 a
julho de 2007.

Producéo, Expansdo e Longevidade Foliar - A producéo de frondes foi determinada como sendo o
nimero de novas frondes produzidas por cada planta durante um més. A taxa de expansdo foliar (Tgr)
para cada plantafoi calculada através da seguinte férmula:

Ter = LeL /11, Oonde:

Lr = comprimento total da fronde na medicdo atua (cm);

L, = comprimento total da fronde na medigdo anterior (cm);

I+ = intervalo de tempo (dias).

O nimero de frondes vivas foi observado mensalmente durante as visitas, para cada individuo
selecionado, para se determinar 0 nimero médio mensal de frondes por individuo na populagéo.
Fertilidade foi definida como a presenca de uma ou mais frondes férteis por planta. Para os individuos
com frondes férteis, foi registrado o estdgio de maturacdo dos esporos, através das seguintes fases: (1)
esporos em formagdo; (2) esporos em maturagao, (3) esporos maduros sendo liberados e (4) esporos
totalmente liberados.

A longevidade foliar foi determinada a partir do acompanhamento direto da fronde, desde o
momento de seu surgimento até sua completa senescéncia. Uma fronde foi considerada completamente
senescente quando ndo apresentava sinais de tecido laminar vivo. Para estimar a longevidade das frondes
vegetativas, foi utilizada uma adaptacéo do método descrito por Tanner (1983), dividindo a média mensal
de frondes vivas pela producdo média mensal de frondes na populacdo, ambas mensuradas para os 14
meses de observagdes, a partir da seguinte formula:
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Le = > (Nwmr/ Puvr) / 4, onde:

Le = longevidade estimada;

Nmre = nimero médio mensal de frondes por individuo na populagéo;

Pwr = producéo média mensal de frondes por individuo na populacéo;

1 = 30.41 (duracdo média de um més em dias).

O resultado final obtido aravés desta formula € o nUmero médio de meses que uma fronde
vegetativa viveria na populacdo de Danaea sellowiana estudada.

Estatistica — Para se verificar a influéncia dos fatores climaticos sobre a producdo média mensal
de frondes foi utilizado um teste de correlacéo de Spearman (Sokal & Rohlf 1981). Devido a dificuldade
em se isolar o efeito de cada fator, foi gerado um gradiente climdtico com uma dimensdo, através da
técnica de ordenagdo indireta Escalonamento Multidimensional Hibrido (HMDS), utilizando a matriz de
similaridade de Bray-Curtis (Zar 1999). O gradiente foi baseado nas informacges mensais de temperatura
média (°C), precipitacdo acumulada (mm), umidade relativa (%) e fotoperiodo (horas). Para confeccdo da
matriz de similaridade, os valores referentes a cada fator climético foram padronizados (divisdo pela
soma), buscando normalizar discrepancias entre as escalas de cada fator. Andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o software Systat 11 (Wilkison 2004).

Coleta e Identificacdo da espécie: Material testemunho (C.R.Lehn 1091) foi coletado segundo
técnicas usuais para plantas vasculares e encontra-se depositado no herbério da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, com sigla CGMS segundo o Index herbariorum (Holmgren et al. 1990). A
confirmagdo do nome da espécie foi feita pelo Dr. Maarten Christenhusz, Universidade de Turku,
Finlandia

Resultados e discussao

Durante o desenvolvimento do presente estudo, um individuo previamente marcado foi perdido
devido a queda de uma &rvore de grande porte. Todos os resultados apresentados resultam de observacdes
diretas realizadas com 39 individuos.

Danaea sellowiana apresentou um padrdo fortemente sazonal na producéo de frondes na érea
estudada. Desde o inicio das observacdes no més de junho de 2006 até 0 més de setembro do mesmo ano
nenhum dos individuos marcados produziu frondes. A chegada da primavera e conseglientemente da
estacdo chuvosa provocou uma alteracdo no padrdo de atividade da espécie. De outubro/06 a abril/07 a
producdo de frondes alternou altos e baixos, reduzindo gradualmente com a aproximagdo da estacéo seca.

Durante o inverno, que corresponde também ao periodo de seca, verificou-se uma diminuicdo
abrupta na producdo de frondes. Ainda assim, durante 0 més de julho/2007 novas frondes foram
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formadas, em pegueno nimero (no total quatro frondes), provavelmente devido ao acimulo de agua
residual no substrato, juntamente com a ocorréncia de chuvas ocasionais.

A andlise dos revelou que o gradiente climatico influencia fortemente a producdo de frondes
(r=0,749; P=0,002; n= 14), ou seja, a producdo de frondes é maior nos meses em que sdo Vverificadas as
maiores temperaturas medias, maior umidade relativa do ar, maior pluviosidade acumulada e maior
fotoperiodo (Fig. 3).

T o
2 12 - A < 25 - B
(]
Eg 14 ¢ S 24 e &
3] O
5SS 08 A £ 234 e !
oo . © 22
E¥ 06 4 L 4 s 4 [ ]
o R = 21 4
[m] ©
S 04 4 L @ -
o ’ [ 2 20 4
B 0.2 4 . £ 1904 ®e0
o 0 -_..._"_...s_l_. F g
L) -1 0 1 2 2 1 0 1 2
300 - C 1 = D
£ 250 - @
E L 4 T 13 .. ™
o 200 o 9 e ©
8 ® 5
5 150 & 9 12 * 4 °
7] L S o
& 100 4 . 2 *
5 54 2 1 *e® »
o, o'.. 3
0 2 v L 10
&, 1 0 1 2 2 -1 0 1 2
Gradiente HMDS Gradiente HMDS
9 E
= 905
©
S g0 | L 4
©
> L4
= ® S e
% 70 4 .. ®
2 o
o L 4
B 601 ®
a2}
£
5 50
2 1 0 1 2

Gradiente HMDS

Figura 3: Influéncia do gradiente climatico sobre a producdo de frondes de uma populacdo de Danaea
sellowiana C. Presl situada no distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso
do Sul (A). Comportamento de cada parametro climatico em relacdo ao gradiente HMDS (B,C,D,E).
Gradiente HMDS (stress 0.081; r=0,985).

Diversos autores reportam sazonalidade na producdo de frondes para espécies crescendo em
regides temperadas (Bauer et al. 1991; Odland 1995; Johnson-Groh & Lee 2002), regiOes tropicais
(Hoehne 1930; Seiler 1981; Tanner 1983; Sharpe & Jernstedt 1990; Ranal 1995; Sharpe 1997) e
subtropicais (Schmitt & Windisch 2006). De uma forma geral, todos estes autores relacionam a
sazonalidade da producdo de frondes com algum evento climético. Segundo Janzen (1967), nas florestas
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tropicais a fenologia das frondes é controlada por uma série de fatores, incluindo temperatura, luz,
precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar.

Em regibes de clima temperado, a producéo de frondes ocorre no inicio da primavera apés o
derretimento da neve (Bauer et al. 1991; Odland 1995; Johnson-Groh & Lee 2002), simultaneamente a
um aumento de temperatura e aumento de agua disponivel no ambiente. Seiler (1981), Tanner (1983),
Sharpe & Jernstedt (1990), Ranal (1995) e Schmitt & Windisch (2006) reportam que um aumento na
pluviosidade pode estimular uma maior producéo de frondes. Embora a chuva na maioria das vezes seja
reconhecida como causa maior dos eventos sazonais (Smith 1996), no que diz respeito a Danaea
sellowiana, ndo é possivel determinar qual pardmetro climético € o responsavel por desencadear a
producéo sazonal de frondes. Neste caso, € bem provavel que uma combinacdo entre pluviosidade,
temperatura, fotoperiodo e umidade relativa do ar seja responsavel por tal comportamento na espécie,
corroborando com o observado por Mehltreter & Palacios-Rios (2003) para Acrostichum danaeifolium
Langsd. & Fisch., sendo que 0 mesmo deve ser verdade para a maioria das pteridéfitas sazonais.

Sazonalidade na producdo de frondes ndo é tipica de todas as espécies e nem sempre o clima € o
principal fator determinante. Asplenium serratum L. produziu frondes férteis ao longo de todo o ano na
area de estudo, corroborando com o observado por Croat (1978) ao reportar que espécies sazonais e néo-
Sazonais podem ocorrer em um mesmo ecossistema.

O nimero médio de frondes na populacdo se manteve praticamente constante ao longo do periodo
de estudo, ndo sendo observada diferenca estatistica significativa entre os meses de junho/2006 e
julho/2007, conforme evidenciado pelo teste de t para amostras dependentes (P=0,467; n=39). A
produczo média foi de 1,82 (+0,75) frondes.ano™, tendo sido a taxa anual de senescéncia superior a de
producéo de frondes (2,58 + 1,88). A producdo média mensal de frondes senescentes ocorreu ao longo de
todo o periodo de estudo, ndo estando relacionada com pluviosidade (R?= 0,004, P= 0,98) ou temperatura
(R* = 0,133, P= 0,65) (Fig.4).

A producdo média de frondes observada na populacdo estudada foi inferior a observada por
Tanner (1983) e por Schmitt & Windisch (2006) para Cyathea pubescens Mett ex Kuhn e Alsophila
setosa Kaulf. respectivamente, e muito proximo do reportado por Sharpe & Jernstedt (1990) para uma
populacdo de Danaea wendlandii Rchb. na Costa Rica (Tab. 1). De uma forma geral espera-se que
populacbes que ndo tenham passado por distUrbios, apresentem certo equilibrio entre producéo e
senescéncia de frondes. Taxas anuais relativamente proximas de produgdo e senescéncia foliar
evidenciam a capacidade que a espécie estudada possui de recuperar as frondes perdidas, mantendo
praticamente constante o0 nimero de frondes a cada ciclo temporal. Um maior nimero de frondes
senescentes observado no més de maio/07 resulta diretamente da morte das frondes férteis formadas no
més de outubro do ano anterior.
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Figura 4: Variagdo entre a producdo e senescéncia de frondes de uma populagéo de Danaea sellowiana C.

Presl situada no distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul, entre
junho/06 e julho/07.

Frondes fértels e vegetativas diferem fortemente em suas dimensdes. Entre os individuos
analisados, a maior fronde vegetativa mediu 172 cm de comprimento, enquanto que a maior fronde fértil
apresentou um comprimento total de 184 cm. O fato das frondes férteis, na maior parte dos casos,

apresentarem um maior comprimento médio pode ser um fator muito importante, uma vez que promove

um melhor ressecamento dos esporangios e aumenta as chances dos esporos serem dispersos por brisas e
correntesde ar.

Durante a realizagdo do estudo apenas uma fronde vegetativa atingiu a completa senescéncia,
exatos 223 dias apds o surgimento. Entretanto, esta fronde apresentou perda total da superficie laminar,
provocada por formigas do género Acromyrmex sp., logo apos atingir sua completa expansdo, cerca de 60
dias ap0s sua formacdo. Ja as frondes férteis apresentam longevidade mais curta, atingindo a completa
senescéncia em 6,4 (+ 0,74) meses. Utilizando o método adaptado a partir de Tanner (1983), as frondes

vegetativas de D. sellowiana que apresentarem um desenvolvimento normal, viveriam em média cerca de
17 meses.

A andlise dos dados reunidos na tabela 2 permite-nos inferir que as taxas de producéo foliar sdo
influenciadas pela longevidade das frondes vegetativas, uma vez que as menores taxas de producdo sdo

observadas na maior parte dos casos, para as espécies cujas frondes vegetativas apresentam maior

longevidade. Dessa forma, uma longevidade menor, implica uma maior taxa de reposicéo de frondes.
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Tabela 1: Producdo, Média Mensal e Longevidade de Frondes em diferentes populactes de pteridofitas:
"Mehltreter & Palacios-Rios (2003); Schmitt & Windisch (2006); *Tanner (1983); “Presente estudo;
>Sharpe & Jernstedt (1990); ®Mehltreter (2006) e ‘Sharpe (1997).

Espécie Producdo MeédiaFrondes Longevidade™™  Local
Frondes™™ estéril (fértil)
Acrostichum danaeifolium® 14.6 9.3 9.5(4.1) México
Alsophila setosa® 5.5 5.7 - Brasil, RS
Cyathea pubescens® 6 7.2 17 Jamaica
Danaea sellowiana® 1.82 35 17*(5-7) Brasil, MS
Danaea wendlandii® 1.6 - 39(4) CostaRica
Lygodium venustum’ 3.7 1.9 5.6 México
Thelypteris angustifolia’ 4.2 - 11(9.6) Porto Rico

Legenda: “frondes férteis e estéreis ndo diferenciadas; *estimativa.

O significado da longevidade foliar tem sido argliido geramente do ponto de vista das funcdes
fisiologicas (Chabot & Hicks 1982). Um prolongado periodo fotossintético habilita as plantas sempre-
verdes a maximizarem o ganho de carbono durante a estacdo de crescimento em ambientes com clara
sazonalidade (Karlsson 1985; Kudo et al. 2001). Um aumento na capacidade de armazenar nutrientes é
outra vantagem em apresentar longevidade foliar prolongada (Karlsson 1985), uma vez que ao se
armazenar nutrientes em folhas velhas, as espécies podem diminuir as perdas nutricionais, o que se torna
extremamente benéfico em ambientes pobres em nutrientes (Chapin 1980) como € tipico de solos
distroficos. Tani & Kudo (2005) reportam que as frondes velhas de Dryopteris crassirhizoma Nakai
contribuem com um aumento de aé 20% do carbono assimilado pelos individuos durante a primavera.
Segundo Larcher (2006) a producdo de frondes com um curto tempo funcional, acarreta um custo
adicional & aquisicdo mais frequente de novas frondes. JA no caso das frondes férteis, devido ao fato
destas apresentarem baixa capacidade fotossintética, devido a diminuicdo da superficie foliar, uma rapida
senescéncia faz com que o individuo acabe economizando carboidratos e nutrientes necessarios para a
manutencdo destas frondes.

A populacdo estudada apresentou um padréo tempora na producdo de frondes férteis. O primeiro
conjunto de frondes férteis foi formado no més de novembro/06, ja no decorrer da estagéo chuvosa. Estas
frondes completaram o processo de maturagdo em quatro meses, liberando os esporos durante os meses
de fevereiro e marco, atingindo a completa senescéncia durante os meses de abril e maio/07.
Posteriormente, outro pico na producéo de frondes férteis foi observado durante o més de janeiro/07.
Estas frondes completaram a maturacdo dos esporos também em quatro meses, liberando-0s ja no
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decorrer da estacéo seca, durante 0 més de maio. A maioria destas frondes atingiu a completa senescéncia
durante 0 més de julho/07.

Fundamentalmente, o béasico da reproducdo de uma pteridofita é a sua habilidade de produzir
esporos, que apds a germinacdo resultardo em gametofitos capazes de competir por nutrientes e espaco
COM 0S outros que os rodeiam.

N&o existem dados disponiveis na literatura sobre a duracéo da viabilidade dos esporos de Danaea
sellowiana, 0 que nos permite apenas chegar a conclusdes subjetivas. Segundo Ranal (1995) para as
espécies de Mata Seca, pelos estudos realizados a fase critica para 0 estabelecimento € a germinacdo, que
ocorre obrigatoriamente em presenca de &gua. Liberar os esporos durante a estacéo chuvosa significa, de
certa forma, garantir que o gametofito originado tenha boa parte do periodo de chuvas para se
desenvolver. Nesse caso, 0 desenvolvimento do gametofito deve ser bem répido, para que o novo
individuo possua condi¢Bes de suportar a severidade da estacdo seca seguinte, que na regido de estudo,
pode ultrapassar 80 dias sem precipitacdo alguma. Liberar parte dos esporos durante a estagdo seca,
somente faz sentido se esses didsporos permanecerem viaveis, formando um banco de esporos no solo.
Dessa forma, estes esporos seriam beneficiados, posteriormente, pelas primeiras chuvas, tendo o
gametdfito toda a estacdo chuvosa pela frente para se desenvolver plenamente.

Ranal (1995) reporta que para as Polypodiaceae escamosas ocorrentes em uma mata mesofila
semidecidua no interior de Sdo Paulo, a liberacdo dos esporos ocorre no periodo seco (abril-outubro),
enquanto que para as demais espécies ocorre durante o periodo Umido (janeiro-marco). Lloyde &
Klekowski (1970) afirmam que para a grande maioria das pteridéfitas que apresentam esporos ndo verdes,
como € o0 caso de Danaea sellowiana, a viabilidade dos esporos costuma ser superior a um ano. Sob
condicOes desfavoraveis, gametdéfitos crescem de forma lenta e a formacéo do arquegbnio e espordfito é
retardada (Sakamaki & Ino 1999). Farrar (1967) reporta que gametofitos que enfrentam condicdes
ambientais extremas ndo formam esporofitos. Entretanto, segundo Page (1979), toleréncia a seca,
especialmente no proétalo, pode ser muito mais extensa nas samambaias do que se € conhecido. Campbel |
(1904) relata que esporofitos jovens de Asplenium platyneuron (L.) Britton, Sterns & Poggenb.
sobreviveram 171 dias sem agua, apresentando significante grau de recuperacéo.

Dados referentes a sazonalidade na fertilidade sdo escassos. Tryon (1960) reporta que as espécies
florestais peruanas ndo sdo sazonais, enquanto Croat (1978) reconhece espécies sazonais (Lomariopsis
vestita E. Fourn, Maxonia apiifolia (Sw.) C.Chr. e Polybotrya caudata Kunze) e espécies ndo sazonais
(Schizaea elegans (Vahl) Sw., Cnemidaria petiolata (Hook.) Copel. e Metaxya rostrata (Kunth) C.Presl)
ocorrentes na Ilha de Barro Colorado no Panama. Sharpe & Jernstedt (1990) reportam sazonalidade em
Danaea wendlandii Rchb., tendo sido o mesmo reportado por Mehltreter & Palacios-Rios (2003) para
Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch. Segundo estes mesmos autores, o dimorfismo foliar nos
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tropicos combinado com a pequena longevidade das frondes férteis, pode ser um forte indicativo de que
uma espécie apresenta um padrdo sazonal de fertilidade. Ainda assim, Moran (1987) reporta que entre as
espécies pertencentes ao género Polybotrya, que se caracterizam por apresentarem forte dimorfismo foliar
e frondes férteis efémeras, existem espécies sazonais e ndo-sazonais. Da mesma forma que a espécie
estudada, Bolbitis serratifolia (Mert. ex Kaulf.) Schott, B. nicotianifolia (Sw.) Alston e Polybotrya
goyazensis Brade, espécies que apresentam dimorfismo foliar e ocorrem na &rea de estudo, somente
produziram frondes férteis no decorrer da estacéo chuvosa

Liberar os esporos de forma assincronica pode trazer muitos beneficios para a espécie, entre os
guais evitar que toda a producéo seja perdida em caso de um periodo desfavoravel e ainda proporcionar a
espécie uma maior chance de colonizar microhébitats recém expandidos (Ranal 1995). A maioria dos
esporos das pteridofitas germina em solos minerais, expostos devido a queda de arvores (Brokaw 1996), o
gue na &rea de estudo foi observado somente durante a estagéo chuvosa.

As frondes férteis apresentam uma maior taxa de expansdo em comparacdo com as frondes
vegetativas, expandindo-se em média 3,39(+0,78) cm.dia® no primeiro més, 0,97(+0,48) cm.dia’ no
segundo més e quatro frondes apresentando ainda expansdo média de 0,74(x0,59) cm.dia’ no terceiro
més. As frondes vegetativas durante o primeiro més se expandiran em média 2,23(+0,74) cm.dia”,
1,37(+0,83) cm.dia™ no segundo més, continuando a se expandir cerca de 0,6 (+0,66) cm.dia™ no terceiro
més. N&o foi observada uma grande amplitude de valores entre as taxas de expansdo das frondes férteis.
Entretanto, uma fronde fértil que no dia 25 de janeiro de 2007 apresentava 8 cm de comprimento, no dia
08 de fevereiro ja alcancava 160 cm e em 20 de margo atingiu sua expansdo maxima, medindo 179 cm de
comprimento total, apresentando nos primeiros 14 dias uma expansio média de 10,86 cm.dia™.

Ja era esperado que as frondes férteis de Danaea sellowiana apresentassem maior taxa de
expansdo em comparacdo as frondes vegetativas. Como as frondes férteis foram formadas durante o
periodo das chuvas, uma rdpida expansdo conseglientemente acelera a maturacdo e de certa forma
garante, que os esporos sgjam liberados ainda durante o periodo das chuvas ou mais tardar no inicio da
estacdo seca.

As taxas de expansdo foliar, apresentadas por Danaea sellowiana, aproximam-se dos valores
apresentados por pteridofitas ocorrentes em regides temperadas e em regides de clima tropical Umido
(Tab. 2). Outro aspecto importante a ressaltar é a baixa taxa de expansdo das frondes vegetativas
formadas durante a estacdo seca, em comparacdo com os valores observados para as frondes produzidas
durante a estagcdo chuvosa (Fig. 5).
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Tabela 2: Taxas de expansio diéria e expansdo total de frondes de pteridéfitas: *Mehltreter & Palacios-
Rios (2003); 2Odland (1995); *Sharpe & Jernstedt (1990); “Presente estudo; *Bauer et al. (1991); °Lehn et
al. (2002) e °Sharpe (1997).

Espécie Expansdo cm.dia®  Expansio total®™" Local
estéril (fértil) estéril (fértil)
Acrostichum danaeifolium’ - 36 México
Athyrium distentifoliun? 2.8 5 Noruega
Danaea wendlandii® 0.75 15(5) Costa Rica
Danaea sellowiana® 1.4(2.2) 12(8-12) Brasil, MS
Dryopteris filix-mas’ 1.7(6) - Austria
Matteucia struthiopteris’ 8.9 5 Noruega
Rumohra adiantiformis® 1.32° g Brasil, RS
Thelypteris angustifolia’ 1.7 4 Porto Rico
Thelypteris limbosper ma? 2.1 5 Noruega

Legenda: " frondes férteis e estéreis ndo diferenciadas.

Mehltreter (2006) reporta que a expansdo das frondes esta fortemente correlacionada com a
precipitacdo pluviométrica, para uma populacdo de Lygodium venustum Sw. crescendo em uma area
sazonalmente seca. Expandir as frondes de forma mais lenta durante a estagdo seca, torna menor o
periodo em que estas frondes ficam expostas a acéo de agentes externos, o que por sua vez, pode acabar
provocando perdas excessivas de agua. Durante a estacdo seca, freqlientemente so verificados na regido,
niveis de umidade relativa do ar inferiores a 30%.

Apenas um béaculo marcado ndo atingiu seu completo desenvolvimento, provavelmente em
decorréncia de uma col6nia de dipteros, associada as pinas ainda jovens, observadas logo apds a formagéo
deste béculo.

O método utilizado para o monitoramento dos individuos de Danaea sellowiana se mostrou
plenamente adequado. A escolha da bracadeira plastica com largura ajustavel se mostrou muito eficiente,
uma vez que permite que a marcacdo seja feita diretamente ao redor da base dos peciolos na largura
desgjavel. A utilizagdo de fio de nylon para marcacdo das frondes pode dificultar muito a visualizacdo das
frondes selecionadas, devido a deposicdo de matéria organica, 0 que ndo ocorreu com a utilizagdo das
bracadeiras plasticas. A utilizacdo de uma fita métrica a base de fibra de vidro, também é altamente
recomendavel, uma vez que, devido a sua flexibilidade, diminui consideravelmente as chances de que
uma fronde possa vir a ser danificada durante aredizagdo das medicoes.
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Figura 5: Taxas médias de expansdo das frondes de uma populagdo de Danaea sellowiana C. Predl
situada no distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul. FFC:
frondes férteis formadas na estacdo chuvosa; FVC: frondes vegetativas da estacdo chuvosa e FVS:
frondes vegetativas da estacio seca.

Pelo estudo redlizado concluimos que Danaea sellowiana apresenta um ritmo sazonal na producéo
de frondes, fortemente correlacionado com temperatura, pluviosidade, umidade relativa do ar e
fotoperiodo. A taxa de producdo foliar apresentada por D. sellowiana se aproxima do observado para
outras espécies herbéceas de clima tropical. A expansdo foliar se aproximou do reportado para espécies
herbaceas de climatropical, subtropical e temperado. As frondes férteis se expandem mais rapidamente e
possuem menor longevidade que as frondes vegetativas. O processo de maturacdo dos esporos é
completado em cerca de quatro meses, sendo que a liberagcdo ocorre durante a estagdo chuvosa e no inicio
da estagdo seca. A sazonalidade na producdo de frondes observada para D. sellowiana coincide com a
recomposicdo da copa das angiospermas deciduas na regido de estudo, poucos dias apds o inicio da
primavera.

Os dados apresentados no presente estudo servem de referéncia para futuras comparagdes com
outras espécies, preferencialmente de habito herbaceo. E de especial interesse, que novos estudos
abordem a fenologia da producéo de frondes, para outras populacdes de D. sellowiana situadas em
regides sem acentuada sazonalidade climética, uma vez que entender este processo é compreender uma
importante parte da adaptacéo da espécie em relacdo aos diferentes ambientes.
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Fig. 1-12
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Resultados e discussdo devem estar incluidos em conclusdes.
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DissertacOes e Teses devem ser evitadas a0 maximo; se necessario, citar no corpo do texto. Ex.: J.

Santos, dados néo publicados ou J. Santos, comunicagao pessoal.






C.R.Lehn (2008) - Aspectos estruturais e fenologicos de uma populacao de Danaea selowiana ......

Estrutura, Distribuicdo Espacial e Estimativa de Idade de uma populacdo de Danaea sellowiana C.
Presl (Marattiaceae) no Brasil Central®

Carlos Rodrigo Lehn**, Frederico Santos Lopes®

RESUMO - (Estrutura, Distribuicdo Espacial e Estimativa de Idade de uma populacéo de Danaea
sellowiana C. Presl (Marattiaceae) no Brasil Central). Danaea sellowiana C. Presl é uma pteriddfita
herbacea, encontrada exclusivamente na América do Sul, e que no estado de Mato Grosso do Sul ocorre
associada as florestais estacionais. O presente trabalho foi realizado em uma area de Floresta Estacional
Semidecidual, situada no distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do
Sul (20°27'23.6"’S e 55°30'01.0'’W), com uma altitude média variando entre 170 e 180 metros. Este
estudo discute diversos aspectos referentes a distribuicdo espacial e estrutura populacional de D.
sellowiana. Estabelecemos parcelas contiguas de 9 m? para o registro da ocorréncia e didmetro dos
individuos. A populagdo estudada apresentou auséncia de individuos nas classes de menor didmetro,
indicando que o recrutamento pode ndo estar compensando a mortalidade. A espécie apresentou um
padrdo de distribuicdo espacial agregado, tanto pela razd R quanto pelo indice de Morisita. Este
comportamento pode resultar da auséncia de sitios adequados para o estabelecimento de novos individuos
a partir de esporos ou ainda do processo de reproducdo vegetativa. O crescimento médio apresentado
pelos rizomas da populagdo estudada foi de 4,14 (+ 0,95). Estimativas de idade demonstram uma idade
méxima de aproximadamente 25 anos para a populacdo estudada.

Palavras-chave: pteridofita herbacea, estimativa de idade, estrutura populacional, distribuicdo espacial
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ABSTRACT - (Structure, spatial distribution and age estimative of an Danaea sellowiana C. Presl
(Marattiaceae) population in Central Brazil). ). Danaea sellowiana C. Presl is an herbaceous layer fern,
exclusive of South America, which occurs associated with seasonal forests in the State of Mato Grosso do
Sul, Brazil. The study site is located in the central region of the State of Mato Grosso do Sul
(20°27'23.6"'S and 55°30'01.0°’W). This study discusses several aspects referent to the spatial
distribution and populacional structure of D. sellowiana. We surveyed contiguous plots of 9 m? to
register the occurrence and diameter of the individuals. The studied population shown absence of
individuals within the classes of lower diameter, indicating that the recruitment couldn’t be compensating
the mortality. The species presented aggregate standard of distribution, as for the variance/media ratio as
for the Morisita Index. This behavior can be a result of the absence of safe sites to the establishment of
new individuals from spores or yet to reflect vegetative reproduction. On average, the rhizomes of the
plants grew 4,14 (+ 0,95) cm during the study time. The age estimative of the population was a maximum
of 25 yearsold.

Key words: herbaceous layer fern, age estimative, populacional structure, spatial distribution

-47 -



C.R.Lehn (2008) - Aspectos estruturais e fenologicos de uma populacao de Danaea selowiana ......

Introducéo

Uma populacdo compreende os individuos de uma espécie dentro de uma dada area, apresentando
comportamento dinédmico e mudando com o tempo devido aos nascimentos e mortes (Begon et al. 2006).

De um modo geral, o arranjo dos membros de uma populacéo em um hébitat € considerado como
padrédo de distribuicdo espacial, podendo os individuos apresentar distribuicdo aleatéria, uniforme ou
agregada (Begon et al. 2006). Este comportamento é resultante da acdo conjunta de fatores abidticos e
bidticos, como competicdo por espaco, disponibilidade de nutrientes, luz e agua sobre os processos de
recrutamento e mortalidade. Trata-se de uma informagdo muito importante, podendo ser utilizada em
estudos sobre regeneracdo natural, dinamica pos-distirbios (Vacek & Leps 1996) e relagdes ecoldgicas
entre espécies, tais como competicdo (Duncan 1991) e dispersdo (Collins & Klahr 1991). Segundo
Tuomisto et al. (2002), um dos principais fatores determinantes da distribuicéo espacial das pteridofitas,
em escala global, é o limite de dispersao dos propagulos, inerente a cada espécie.

Observactes de campo sdo de fundamental importancia para se reconhecer o papel ecoldgico das
espécies no ambiente (Page 1979), sendo que na pteridologia, ainda hoje, esta € uma das areas menos
estudadas. Chandra (1982) reporta que a maior parte dos trabalhos sobre pteridéfitas abrange aspectos
morfoldgicos e sisteméaticos, sendo poucos 0s que possuem uma abordagem mais ecoldgica.

Exceto para limitadas observacdes com pteridéfitas herbéceas (Windisch & Pereira-Noronha
1983; Sharpe & Jernstedt 1990; Sharpe 1997; Lehn et al. 2002; Tuomisto et al. 2002; Mehltreter &
Palacios-Rios 2003; Paciéncia & Prado 2005; Barros et al. 2005) a maioria dos estudos demogréficos
envolvendo pteriddfitas tropicais foi realizada com espécies de habito arborescente (Seiler 1981;1995;
Tanner 1983; Ash 1986; 1987; Walker & Aplet 1994; Bittner & Breckle 1995; Schmitt & Windisch 2005;
2007) ou sub-arborescente (Franz & Schmitt 2005; Rechenmacher et al. 2007).

Danaea sellowiana € uma espécie exclusiva da América do Sul, sendo encontrada no Suriname,
na face leste dos Andes até o Paraguai e no sul e sudeste do Brasil (Christenhusz dados ndo publicados),
pertencendo ao clado “nodosa” segundo estudos moleculares realizados por Cristenhusz et al. (2008).

O manejo das florestas tropicais, em sua esséncia, para a utilizagdo de seus recursos de forma
sustentével e por conseqliéncia sua conservacdo, depende da compreensdo da dinamica das populagdes
(Van Groenendael et al. 1996) mediante arealizac&o de estudos que caracterizem a estrutura (Nascimento
et al. 2002) bem como aspectos voltados para o desenvolvimento das populagoes.

O presente estudo teve como objetivos caracterizar a estrutura populacional em classes de
diametro e indicar o padréo de distribuicéo espacial, apresentando ainda uma estimativa de idade para os
individuos da populagdo, buscando contribuir para a compreensdo da dindmica populacional de Danaea
sellowiana crescendo em uma Floresta Estacional Semidecidual no Brasil Central.

-48-



C.R.Lehn (2008) - Aspectos estruturais e fenologicos de uma populacao de Danaea selowiana ......

Material e métodos

Descricdo da espécie - O esporofito de Danaea sellowiana caracteriza-se por apresentar um
rizoma reptante, cuja metade inferior situa-se levemente abaixo da superficie do solo, ndo apresentando
ramificagcOes ao longo de sua extensdo. Este rizoma geralmente tende a se desenvolver de forma linear,
moldando sua morfologia de acordo com os obstaculos encontrados no substrato e apresentando ao longo
de toda sua extensdo cicatrizes deixadas pela abscisdo das frondes mais velhas. As frondes atingem até
cerca de 2 m de comprimento, sdo formadas sempre na porcéo apical do rizoma, apresentam de 7 a 15
pares de pinas, cada pina medindo entre 21 e 30 cm de comprimento e de 3 a 6 cm de largura (Presl
1845).

Caracterizacdo da area de estudo — A &ea de estudo situa-se no interior do municipio de
Aquidauana, Estado de Mato Grosso do Sul, entre as coordenadas 20°22'45’ S e 55°43' 30"’ W, com uma
altitude média variando entre 170 e 180 m (Fig. 1). A Serra de Maracaju, como € conhecida a formacao
geoldgica local (Brasil 1984), congtitui-se de formagdes areniticas e, algumas vezes, a proximidade entre
pareddes rochosos da origem a peguenos vales, com cerca de 400 m de profundidade, nos quais as
condicbes de umidade e temperatura favorecem o estabelecimento e desenvolvimento das pteridofitas. O
solo da regido é classificado como Luvissolo (Podzélico Vermelho-Amarelo distréfico) apresentando

textura arenosa média (Brasil 1984; Embrapa 1999).
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Figura 1: Localizac8o da érea de estudo na regido do municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso
do Sul, Brasil (A); Circulo demarcando posi¢ao da populacéo entre paredbes rochosos (B).

Segundo o sistema proposto por Brasil (1992), a vegetacdo local € classificada como sendo uma
Floresta Estacional Semidecidual, apresentando dois estratos distintos. o estrato superior, descontinuo,
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varia entre 12 e 15 m, sendo constituido principalmente por muitas leguminosas e um sub-bosgue, que
pode chegar até 5 m de altura. Este tipo de formagdo € caracterizado por uma presenca equilibrada de
espécies sempre-verdes e caducifdlias (Ribeiro & Walter 1998). Observa-se na érea a ocorréncia de
alguns individuos emergentes de Guarea guidonea (L.) Sleumer (Meliaceag), que atingem cerca de 20 m
de altura. Segundo a classificagdo de Koppen (1948), o clima da regido € Tropical de Savana (Aw), com
seis a 0ito meses chuvosos e temperatura média mensal girando em torno de 25 °C.

Estrutura populacional — A &rea ocupada pela populacdo estudada foi dividida em 25 parcelas
contiguas de 9 m? (3x3 m) para contagem e registro dos didmetros dos individuos, sendo estes
distribuidos nas seguintes classes de didmetro: >0 a 1 cm (classe 1), >1 a 2 cm (classe 2), >2 a3 cm
(classe 3), >3 a4 cm (classe 4), >4 a5 cm (classe 5), >5 a6 cm (classe 6), >6 a 7 cm (classe 7) e >7 cm
(classe 8). As medidas dos diametros foram obtidas junto ao primeiro par de frondes, proximo aos apices
dos rizomas. Utilizamos o quociente de Liocourt através da razéo “q" para andlise da distribuicdo das
classes de diametro, conforme sugerido por Nascimento et al. (2004). A margem do regato no dia da
contagem dos individuos foi considerada o limite da primeira linha de quadrantes.

Distribuicéo Espacial - A densidade da populacéo foi determinada a partir do nimero médio de
individuos por 9 m?. O padr&o de distribuicdo espacial foi analisado através da razdo varianciaymédia (R)
(Brower & Zar 1984), cuja significancia estatistica foi verificada através do teste do Chi-Quadrado (%) e
do indice de Morisita (IM) (Ludwig & Reynolds 1988) com significancia estatistica verificada através do
teste F (Zar 1999). Optamos pela utilizagio do Indice de Morisita para andlise da distribuicio espacial ja
gue segundo Barros & Machado (1984) este é pouco influenciado pelo tamanho da unidade amostral.
Tanto para o indice de Morisita quanto para a Razdo variancia/média valores maiores que 1 indicam
distribuicéo agregada, iguais a 1 indicam distribuicéo uniforme e menores que 1 distribuicéo aleatéria.

Desenvolvimento dos Rizomas — 40 individuos foram escolhidos aleatoriamente para
acompanhamento das taxas de incremento em comprimento dos rizomas. Cada individuo selecionado
recebeu uma numeracdo em uma pequena placa de aluminio, presa a uma estaca de madeira com
aproximadamente 30 cm de comprimento, posteriormente fixada no substrato junto a planta.

Estimativas de Idade — A estimativa de idade dos individuos amostrados foi feita com base na
metodologia proposta por Bannister (1970) e Sharpe (1993), resultando da razdo entre o nimero de
cicatrizes foliares observadas no rizoma pela produgcdo média anual de frondes verificada na populacéo
estudada. Foi realizada uma andlise de regresso linear (Zar 1999) para avaliar a relacdo entre nimero de
cicatrizes e comprimento do rizoma.

Material testemunho (C.R.Lehn 1091) foi coletado segundo técnicas usuais para plantas vasculares
e depositado no acervo do Herbéario da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, com sigla CGMS
segundo o Index herbariorum (Holmgren et al.1990).
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Resultados e discussao

Ao todo foram observados na &rea de estudo 219 individuos distribuidos em uma area total de 225
m?. A andlise da distribuicdo das classes de didmetro revelou umatotal auséncia de individuos nas classes
de menor didmetro (Fig. 2). O menor didmetro observado entre os individuos da populacéo foi de 3,4 cm
sendo o maior 8,4 cm. A razdo média “q” ndo se mostrou constante ao longo das diferentes classes de
diéametro, tendo os valores variado entre 0 e 1,22.
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Figura 2: Distribuicéo das classes de diametro de uma populacdo de Danaea sellowiana C. Presl situada
no distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul.

Distribuicbes diamétricas equilibradas, nas quais o recrutamento compensa a mortalidade ao longo
do tempo, indicando um padrédo de distribuicdo dos didmetros tendendo ao modelo do Jinvertido,
apresentam valores relativamente constantes de “q”. Segundo Felfili (1997), algumas espécies requerem
ecalas espacial e tempora muito amplas para atingirem certo equilibrio entre mortalidade e
recrutamento, principalmente aguelas populactes que tenham sofrido algum distdrbio. Felfili (1995)
comenta que, estas variagcdes sdo geralmente relacionadas a ecologia populacional de cada espécie e que,
na maioria dos casos, 0 que se observa é que existem grandes descontinuidades ou achatamentos nas
distribuicbes, chegando até a auséncia quase totd de individuos jovens em algumas espécies. Segundo
Primack & Rodrigues (2001) a auséncia ou nimero baixo de jovens pode ser um indicativo de que uma
populacdo esta declinando, sendo que o recrutamento pode ndo estar compensando a mortalidade.

Segundo relato de moradores vizinhos a area de estudo, ha cerca de cinco anos uma queimada
atingiu grande parte da &rea de estudo. Trata-se de uma informag&o extremamente relevante, uma vez que
poderia de certa forma, explicar a auséncia de individuos nas classes de menor didmetro. Hutchings
(1997) reporta que individuos mais jovens podem apresentar taxas de crescimento mais aceleradas em

decorréncia de algum distirbio pelo qual possam ter passado. Observamos ha populacéo estudada, que os
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individuos de menor didmetro apresentam maiores taxas de crescimento relativo (P<0.001; n=39;
R?=0.54), o que de certa forma vem a corroborar com o reportado por Hutchings (1997). Aliado a este
fato, a auséncia de individuos nas classes de menor didmetro pode refletir ainda a inexisténcia atual de
sitios adequados para 0 estabelecimento de individuos jovens a partir de gametdfitos.

Observamos um individuo apresentando rizoma com diametro aproximado de 3,3 cm, mostrando
danos causados pela passagem de fogo, o0 que corrobora com o reportado pelos moradores vizinhos a &rea
de estudo. Na porcéo terminal deste rizoma, observamos a emissdo de um broto estipular, possuindo duas
frondes.

Cerca de 30% dos individuos da populacdo, apresentaram brotos estipulares aderidos ao rizoma
(Fig. 3A). A grande maioria destas estruturas originou-se de estipulas situadas na porcao basal do rizoma
(Fig. 3B), sendo que em apenas um caso, um novo individuo se originou a partir de uma estipula situada
junto a porcdo apical do rizoma, entre as frondes ainda vivas. Em novembro de 2006, uma éarvore de
grande porte gque fornecia protecdo a parte da populacdo caiu apds um temporal. Os individuos que se
situavam nesta &rea tiveram perda total das frondes e com o passar do tempo as estipulas basais
persistentes, tornaram a apresentar uma coloracdo esverdeada, dando sinais de atividade meristematica.
Em dois destes individuos, o aparecimento de brotos estipulares foi precedido da emissdo de peguenas

raizes, originadas a partir destas estipulas.

Figura 3: Broto estipular mostrando a emissao de raizes (A) e porcao basal do rizoma apresentando uma
grande quantidade de brotos estipulares (B) em uma populacéo de Danaea sellowiana C. Presl situada no
distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul.

As pteridofitas apresentam uma série de adaptacdes que as permitem reproduzirem-se de forma
vegetativa, aumentando a capacidade competidora das espécies, conforme evidenciado por diversos
autores (Tryon & Tryon 1982; Lehn et al. 2002; Schmitt & Windisch 2005).

-52-



C.R.Lehn (2008) - Aspectos estruturais e fenologicos de uma populacao de Danaea selowiana ......

Ha tempos se € sabido que brotos sdo formados ao redor das bases das frondes nos esporoéfitos das
Marattiales (Gwayne-Vaughan 1905) e que um uso extensivo deste fendmeno tem sido feito na
propagacdo de Marattia e Angiopteris (West 1917). Sharpe & Jernstedt (1991) reportam a ocorréncia de
brotos estipulares em Danaea wendlandii Rchb., entretanto somente em individuos transplantados para
uma casa de vegetacdo, e ndo na populacdo in situ situada na Costa Rica. Relatam ainda que a reproducéo
vegetativa pode ser fortemente influenciada nos individuos, cuja dominancia apical foi bloqueada. No
caso de D. sellowiana, brotos estipulares foram observados em individuos que apresentavam rizoma e
frondes em perfeitas condi¢cdes. Em apenas um individuo que ndo apresentava fronde alguma e possuia
um rizoma com 27 cm de comprimento observamos a emisséo de 21 brotos estipulares.

Em Danaea sellowiana, reproducéo vegetativa foi observada em individuos apresentando frondes
estéreis e férteis, corroborando com o observado por Sharpe (1993) para D. wendlandii e em parte, ao
reportado por Tryon (1960) para D. moritziana C.Presl, que observou tal processo somente em individuos
apresentando frondes estéreis.

Em um mesmo individuo o angulo de formacdo entre uma fronde e outra sofre variacdo a medida
gue os individuos apresentam incremento em seu didmetro. Nas primeiras etapas do desenvolvimento dos
rizomas, as frondes sdo formadas em um eixo aproximado de 115° entre si, sendo que nos individuos com
maior diémetro, as frondes posicionam-se entre s em um angulo de aproximadamente 50° (Fig. 4).
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Figura 4: Angulo de formacdo entre frondes na porcéo basal e na porgdo apical do rizoma de um

individuo adulto em uma populagéo de Danaea sellowiana C. Presl situada no distrito de Piraputanga,
municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul.

Um fato que chama a atencdo é que, somente aqueles individuos situados nos quadrantes com
menores densidades formaram brotos estipulares, 0 que pode representar uma adaptacdo da espécie
buscando colonizar ambientes menos densos. Dessa forma, o arranjo das frondes nas primeiras etapas do
desenvolvimento dos rizomas acaba desempenhando um importante papel no que diz respeito a
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reproducéo vegetativa. Como, na maioria dos casos, brotos estipulares se originam na base dos rizomas,
onde o angulo de formacdo entre uma fronde e outra é maior, 0 espacamento entre os individuos
originados a partir destes brotos estipulares, a0 menos nas primeiras etapas do desenvolvimento, também
€ maior.

Foi observada uma forte relagdo entre comprimento do rizoma e niimero de cicatrizes foliares (R?
= 0,84; P < 0,001; n = 39) e uma fraca relagdo entre didmetro do rizoma e producdo anual de frondes (R?
= 0,23; P=0,110; n = 39). A estimativa de idade com base na metodologia utilizada é apresentada na
tabela a seguir (Tab. 1).

Tabela 1: Estimativa de idade dos individuos de uma populacéo de Danaea sellowiana C. Presl situada no
distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul.

Diametro do Comprimento do Cicatrizes foliares | dade estimada
rizoma rizoma (n)
Individuo 1 8.0cm 67 cm 46 25.27 anos
Individuo 2 7.9cm 59 cm 36 19.78 anos
Individuo 3 5.1cm 26 cm 18 9.89 anos
Média (n=39) 6.2 (+1.21) 33.38 (+15.92) cm 2153 (+8.18)  11.83 (+4.49) anos
cm

Poucos sdo os trabalhos que estimam longevidade para espécies herbaceas. Sharpe & Jernstedt
(1990) reportam uma idade méxima de 23 anos para uma populacdo de Danaea wendlandii em uma
floresta pluvial na Costa Rica, tendo como base a razéo entre o nimero de cicatrizes no rizoma e a
producéo anual de frondes. Sato (1990) estima em 21.9 anos a idade aproximada de uma populagdo
natural de Polystichum tripteron (Kunze) C.Presl no Jap&o, baseando-se no nimero de ramificagdes das
nervuras.

A estimativa de idade aqui apresentada é apenas um indicar parcial, uma vez que ndo leva em
consideracdo o tempo necessario para 0 gametofito originar um espordéfito jovem e até este formar um
rizoma que passa entdo a apresentar um padréo consistente de desenvolvimento. Outro aspecto relevante €
gue no caso de espécies como Danaea sellowiana, que apresentam tanto reproducdo vegetativa quanto
sexuada, estimativas de idade podem diferir para rizomas originados a partir destes dois modos de
reproducéo.

O fato de ndo ter sido observada uma correlagéo significativa entre diametro do rizoma e producéo
anual de frondes confere certa confiabilidade & metodologia utilizada, uma vez que individuos jovens

produzem frondes praticamente no mesmo ritmo que individuos mais velhos.
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Observamos uma relac@o forte e positiva entre didmetro do rizoma e nimero de pares de pinas por
fronde (P<0,001; R?=0,80, n=30) e entre didmetro do rizoma e comprimento das frondes (P<0,001;
R?=0,78, n=30) (Fig. 5). Acompanhamos a seqiiéncia de emissio de frondes em um individuo originado a
partir de um broto estipular e observamos que a primeira fronde apresentava 5 cm de comprimento e
apenas trés pinas, a segunda apresentou 21 cm de comprimento e cinco pinas e a terceira fronde
apresentou 48 cm de comprimento e sete pinas.

Corroborando com o presente estudo, Sharpe (1993) ao realizar um estudo detalhado sobre a
ecologia de Danaea wendlandii e Clark et al. (1992) para uma populacéo de Zamia skinneri Warsz ex A.
Dietr., ambos os estudos situados na Costa Rica, reportam que individuos de maior diametro apresentam

maior nimero de pares de pinas por fronde.
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Figura 5: Relacdo entre didmetro do rizoma e nimero de pares de pinas (A) e didmetro do rizoma e
comprimento das frondes (B) em uma populagdo de Danaea sellowiana C.Presl situada no distrito de
Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul.

A densidade da populagzo foi de 1,02 individuos por m?, sendo encontrados no minimo um e no
méximo 27 individuos por parcela. A espécie apresentou padrdo de distribuicdo espacial agregado, tanto
pela raz&o variancialmédia quanto para o indice de Morisita. A significancia estatistica foi constatada por
meio dos valores do Qui-quadrado (x°) para a razéo variancialmédia e através do teste F para o segundo
indice, com valores maiores do que os esperados (o = 0,05), mostrados natabela 2.

Windisch & Pereira-Noronha (1983) reportam que em uma populacéo de Plagiogyria fialhoi (Fée
& Glaz.) Copel., a densidade da populacdo tende a diminuir a medida que os individuos distanciam-se do
leito de um regato. Da mesma forma, a populacdo de Danaea sellowiana estudada, esta situada junto a
um pequeno regato, sendo possivel observar 0 mesmo comportamento, entretanto, somente a partir da
segunda linha de parcelas. Um mapeamento detalhado da posi¢do dos individuos dentro da populacéo
revelou que agqueles que se situam nas primeiras parcelas, distribuem-se somente na metade distal em
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relacdo ao regato (Fig. 6). Durante o periodo das chuvas, o pulso de inundagéo do regato chega préximo a
estes individuos, sendo provavel que a agua atue como um fator limitante para o estabelecimento de
novos individuos nas proximidades do regato.

Tabela 2: Distribuicdo espacial de uma populagdo de Danaea sellowiana C. Presl no Brasil Central
(p<0,001; a = 0,05). R= variancia/média; |.M = indice de Morisita; g.|.= graus de liberdade.

Indices Valores Distribuicdo espacial Significancia  g.l.
R 4.53* Agregada 4,28 (9 24
.M 1.4* Agregada 4,63(F) 24

Legenda: * valores maiores que 1 indicam distribuicdo agregada.

Os valores de densidade apresentados por Danaea sellowiana mostram-se altos, quando
comparados com outras espécies de hébito herbaceo. Tuomisto et al. (2002) a0 readlizarem um estudo
sobre a diversidade e distribuicdo de pteridofitas ao longo de gradientes edéficos na Amazbnia
equatoriana, observaram uma densidade total de 0.11 individuos de D. nodosa (L.) Sm. por n¥.
Mehltreter & Palacios-Rios (2003) observam uma densidade de 0.55 individuos por m* em uma
populacdo de Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch. situada no México. Paciéncia & Prado (2005)
reportam para uma populagéo de D. elliptica Sm. situada no sul do Estado da Bahia, uma densidade
méxima de aproximadamente 0.02 por m?. Barros et al. (2005) reportam uma densidade aproximada de 1
individuo em parcelas de 600 m? situadas junto a um fragmento florestal na Mata do Estado em
Pernambuco.

A digtribuicdo agregada, tal como observada na populagéo estudada, pode ser resultado do
estabelecimento de esporoéfitos jovens a partir de gametofitos em nichos espacados e com condicdes
adequadas e devido as limitagdes no processo de dispersdo (incluindo reproducdo vegetativa e a tendéncia
da maioria dos esporos cairem proximos a planta mée), conforme reportado por Jones et al. (2007).
Segundo Nascimento et al. (2001) quando se observa uma variagdo acentuada no nimero de individuos
entre unidades amostrais de mesmo tamanho, naturalmente, a populacdo estudada apresenta um padréo de
distribuicdo espacial agregado. Para Begon et al. (2006), a explicacdo evolutiva mais simples para a
distribuicéo agregada é que 0s organismos se agregam, quando e onde encontram condicOes favoraveis a
reproducao e a sua sobrevivéncia.

Outros autores reportam padrdo de distribuicdo espacial agregado, tanto para pteridéfitas de habito
arborescente e sub-arborescente (Arens & Baracaldo 1998; Franz & Schmitt 2005; Schmitt & Windisch
2005; 2007) quanto para espécies de habito herbaceo (Mehltreter & Palacios-Rios 2003).

Conforme citado anteriormente, em novembro de 2006, uma &rvore de grande porte, que fornecia

protecdo a uma parcela da populagdo, caiu devido a ocorréncia de uma tempestade. Todos os individuos
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gue estavam a sombra desta arvore apresentaram perda total de frondes, ndo suportando aincidéncia solar
plena. Dessa forma, entendemos que 0 adensamento da populagéo estudada pode ser resultado da agéo de
um dossel compacto, que segundo Gandolffi et al. (2007) pode funcionar como um filtro das espécies que
acabam por se estabelecer no sub-bosgue da mata.

=» N

Figura 6: Distribuicdo dos individuos na populacéo de Danaea sellowiana C. Presl, situada no distrito de
Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul. A linha tracejada representa o
limite do pulso de inundag&o, observado durante arealizacéo do presente estudo.

Nas parcelas onde foram observadas as maiores densidades, ndo foram encontradas outras
espécies crescendo junto com os individuos de Danaea sellowiana, 0 que demonstra o potencial
competidor e inibidor da espécie.

George & Bazzaz (1999a; 1999b) reportam que as pteriddfitas herbaceas reduzem
consideravelmente 0 sucesso de estabelecimento de plantulas em florestas do nordeste dos Estados
Unidos, sendo o mesmo relatado por Coomes et al. (2005) no estabelecimento de plantulas em florestas
aluviais da Nova Zelandia. Nas florestas onde as pteridéfitas sGo abundantes, como é o caso da area de
estudo, as pteridéfitas podem interceptar e concentrar uma grande parcela da serrapilheira (Dearden &
Wardle 2007), o que pode ser extremamente importante para 0s processos de decomposicdo, ciclagem de
nutrientes e conseguentemente para o funcionamento do ecossistema. As pteriddfitas exibem forte
mecanismo de dominancia nas areas onde crescem, formando associagdes quase puras, nas quais apenas
poucas especies coexistem (Peres et al. 2004).

Este mecanismo de dominancia estende-se desde os tropicos até as margens de florestas boreais
Peres et al. 2004). Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (Saito & Luchini 1998), Gleichenia pectinata (Willd.)
C. Presl (Peres et al. 1998; Peres & Malheiros 2001) e Gleichenia japonica Spreng. (Munesada et al.
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1992) contém fitotoxinas capazes de interferir na germinacdo e no crescimento de outras espécies
vegetais.

Em relacdo a estrutura da vegetacdo, entendemos que Danaea sellowiana desempenha um
importante papel, uma vez que pode ser determinante no padrdo de distribuicdo de algumas espécies,
representando uma primeira barreira potencial para o estabelecimento de plantulas.

Grande parte das areas florestais em Mato Grosso do Sul, vem sendo dizimada para dar espaco as
préticas agropastoris. Uma vez que Danaea sellowiana ocorre somente associada as formagdes
estacionais, as populagdes existentes tornam-se extremamente vulneraveis. Dessa forma, um melhor
entendimento sobre a formacdo de brotos estipulares na espécie, pode se transformar em uma excelente
ferramenta para planos de conservagdo e manejo, conforme evidenciado por Chiou et al. (2006) para duas
espécies da mesma familia (Archangiopteris somai Hayata e A. itoi W.C. Shieh) ocorrentes em Taiwan.

Os primeiros estudos com pteridofitas tém demonstrado que a densidade dos individuos pode
variar consideravel mente de uma area para a outra (Tuomisto & Poulsen 1996), sendo que estas variagbes
parecem estar fortemente correlacionadas com a topografia, bem como com variaveis microclimaticas
(Tuomisto et al. 2002).

Entender a dindmica das populacdes é extremamente importante para se compreender o respectivo
papel destas espécies no ambiente. Os resultados apresentados no presente estudo podem servir de base
para futuros estudos demogréficos envolvendo Danaea sellowiana, sendo de especial interesse a
investigacdo de outras populactes da referida espécie, situadas em areas sem estacdo seca marcante.
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sem plural (Fig. e Tab.). Todas as figuras e tabelas apresentadas devem, obrigatoriamente, ter chamada no
texto.

Legendas de pranchas necessitam conter nomes dos tdxons com respectivos autores. Todos 0s
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guatro arvores; 6,0 mm; 1,0 4,0 mm;125 exsicatas.

Em trabalhos taxon6micos o material botanico examinado deve ser selecionado de maneira a
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O tratamento taxondmico no texto deve reservar o itélico e o negrito simulténeos apenas para 0s
nomes de téxons vélidos. Basibnimo e sinonimia aparecem apenas em itdlico. Autores de nomes
cientificos devem ser citados de forma abreviada, de acordo com indice taxonémico do grupo em pauta
(Brummit & Powell 1992 para Fanerdgamas). Ex.:

1. Sepulveda albicansL., Sp. pl. 2: 25. 1753.
Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5. 1870.
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Fig. 1-12
Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou discussdo devem ser escritas em
caixa alta e baixa, seguida de um trago e o texto segue amesma linha. Ex.: Area de estudo - localizase ...
Resultados e discussdo devem estar incluidos em conclusdes.
- Agradecimentos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): devem ser sucintos; nomes
de pessoas e I nstituicdes devem ser por extenso, explicitando o porqué dos agradecimentos.
- Referéncias bibliogréficas
- Ao longo do texto: seguir esquema autor, data. Ex.:
Silva (1997), Silva & Santos (1997), Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997) ou
(Silva 1975; Santos 1996; Oliveira 1997).
- Ao final do artigo: em caixa alta e baixa, deslocado para a esguerda; seguir ordem alfabética e
cronoldgica de autor(es); nomes dos periodicos e titulos de livros devem ser grafados por extenso e
em negrito. Exemplos:
Santos, J. 1995. Estudos anatdmicos em Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anaisdo XXVII1 Congresso Nacional
de Botanica. Aracaju 1992. Sdo Paulo, HUCITEC Ed. v.I.
Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinolégicas. Amaranthaceae. Hoehnea 33(2): 38-45.
Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica. Sdo Paulo,
Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo.
Para maiores detalhes consulte os tltimos fasciculos recentes da Revista, ou os links da mesma na

internet: www.botanica.org.br. ou aindaartigos on line por intermédio de www.scielo.br/abb.

N&o serdo aceitas Referéncias hibliogréficas de monografias de conclusdo de curso de graduacéo, de
citacbes resumos simples de Congressos, Simposios, Workshops e assemelhados. Citacbes de
DissertacOes e Teses devem ser evitadas a0 maximo; se necessario, citar no corpo do texto. Ex.: J.

Santos, dados néo publicados ou J. Santos, comunicagao pessoal.
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Resumo

Danaea sellowiana C. Presl € uma pteridofita herbécea, que no Estado de Mato
Grosso do Sul ocorre associada a florestas estacionais. Interagfes envolvendo
pteridéfitas e formigas sdo pouco relatadas, principalmente em areas com marcada
estacionalidade. Baseado em 14 meses de observagOes, este estudo documentou a
influéncia da sazonalidade das chuvas e da cobertura do dossel sobre a herbivoria nas
frondes de uma populagéo de D. sellowiana crescendo em uma Floresta Estacional
Semidecidual, situada no distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de
Mato Grosso do Sul (20°27'23.6"'S e 55°30'01.0"' W). Foram observadas duas espécies
de formigas cortando as frondes de D. sellowiana (Acromyrmex sp. e Paraponera
clavata). As taxas de herbivoria oscilaram durante o periodo de estudo, ndo estando
relacionadas com as variagcdes pluviométricas. Os maiores picos de herbivoria foram
observados em setembro/06 no final da estacéo seca e em dezembro do mesmo ano, ja
no decorrer da estagdo chuvosa. N&o foi observada relacéo entre cobertura do dossel e
herbivoria. Em Outubro/2006 foi verificado o maior percentual de frondes que
apresentaram sinais de herbivoria, correspondendo a cerca de 50% do total de frondes
acompanhadas. A maior parte destas frondes apresentou perdas de até 25% em sua
superficie laminar.

Unitermos. Formigas, pteridéfita herbacea, herbivoria
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Abstract

Danaea sellowiana C. Presl is an herbaceous layer fern, which occurs associated
with seasonal forests in the State of Mato Grosso do Sul, Brazil. There are few studies
reporting interactions between ferns and ants in the literature, principally in areas with
strong seasonality. The objectives of the present study were to monitory the influence of
climatic seasonality and canopy cover on the herbivory of the D. sellowiana fronds. The
observations occurred during 14 months between June/2006 and July/2007. The studied
population is located in a semideciduous dry wood in the State of Estado de Mato
Grosso do Sul (20°27°23.6"’S e 55°30'01.0'"W). We observed two ant species cutting
the D. sellowiana fronds (Acromyrmex sp. and Paraponera clavata). The predation
rates varied during the study period and weren't correlated with the rainfall (P=0.784;
R?=0.006; n=14). The highest herbivory levels were observed in September/2006 in the
end of the dry season and in December/2006, during the rainy season. Canopy cover
and the herbivory intensity weren't correlated (P = 0.115; R? = 0.115; n=14). In
October/2006 we observed the highest herbivory frond’s percentage, corresponding to
ca. of 50% of the studied fronds. The majority of that fronds presented laminar
superficial lost varying around 25%.

Key words. Ants, herbaceous layer fern, herbivory
Titulo Abreviado: Herbivoria em frondes de Danaea sellowiana Presl (M arattiaceae)

Introducéo

Todos os grupos de plantas vasculares séo utilizados em alguma extensdo como
fonte de alimento por espécies de insetos (Samways 2005). InteracBes envolvendo
pteridéfitas e insetos, especialmente formigas sdo pouco relatadas (Mehltreter et al.
2006), sendo poucos os trabalhos desta natureza realizados em regides sazonalmente
secas.

A maior parte das interaces envolvendo pteridéfitas e formigas diz respeito a
utilizacdo de nectarios foliares em Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (Balick et al. 1978)
ou espécies pertencentes ao género Polypodium (Koptur et al. 1982, 1998). Trabalhos
reportando herbivoria em frondes de pteridofitas ocasionada por formigas foram
realizados em pequeno numero e fazem referéncia, em sua maior parte, a espécies de
hébito arborescente (Luederwaldt 1923, Schmitt e Windisch 2005).
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No Brasil Central, a sazonalidade do clima exerce forte influéncia na dinamica
das florestas estacionais, tendo um importante papel na regulacdo de diversos processos
bioldgicos envolvendo as espécies vegetais. Durante o periodo de seca, no qual menos
de 10% das chuvas esta concentrado, uma parcela significativa das espécies de dossel
das matas secas semideciduas perde suas folhas (Ribeiro & Walter 1998), o que por sua
vez pode refletir diretamente nas interaces entre as especies.

Danaea sellowiana é uma espécie exclusiva da América do Sul, sendo
encontrada no Suriname, na face leste dos Andes até o Paraguai e no sul e sudeste do
Brasil (Christenhusz dados n&o publicados) e pertencente ao clado “nodosa” segundo
estudos moleculares realizados por Cristenhusz et al. (2008).

Durante a realizagdo de um estudo voltado para a biologia reprodutiva de uma
populacdo Danaea sellowiana C. Presl, danos causados por herbivoros foram
observados de forma acentuada em um grande ndimero de frondes.

Dessa forma, 0 presente estudo tem por objetivo contribuir para o campo do
conhecimento das interagdes entre pteridofitas e formigas, respondendo as seguintes
guestdes. 1) As formigas que obtém recursos nas frondes de Danaea sellowiana C.Presl
apresentam preferéncia por frondes em diferentes estégios de desenvolvimento? e 2) A
sazonalidade do clima e da cobertura do dossel, influenciam os niveis de herbivoria
sobre as frondes da espécie estudada?

Material e M é&odos

Descricdo da espécie - O espordfito de Danaea sellowiana caracteriza-se por
apresentar um rizoma reptante, cuja metade inferior situa-se levemente abaixo da
superficie do solo, ndo apresentando ramificacdes ao longo de sua extensdo. Este rizoma
geralmente tende a se desenvolver de forma linear, moldando sua morfologia de acordo
com os obstaculos encontrados no substrato e apresentando ao longo de toda sua
extensdo cicatrizes deixadas pela abscisdo das frondes mais velhas. As frondes atingem
até cerca de 2 m de comprimento, sdo formadas sempre na porcéo apical do rizoma,
apresentam de 7 a 15 pares de pinas, cada pina medindo entre 21 e 30 cm de
comprimento e de 3 a6 cm de largura (Presl 1845).

Caracterizacdo da area de estudo — A &rea de estudo situa-se no distrito de
Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul, entre as
coordenadas 20°22'45’ S e 51°43' 30"’ W, com uma altitude média variando entre 170 e
180 metros. A Serra de Maracaju, como € conhecida a formag&o geoldgica local (Brasil
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1984), é constituida de formagdes areniticas e, algumas vezes a proximidade entre
paredBes rochosos da origem a peguenos vales, com cerca de 400 m de profundidade,
nos quais as condicbes de umidade e temperatura favorecem o estabelecimento e
desenvolvimento das pteridéfitas. O solo da regido € classificado como Luvissolo
(Podzolico Vermelho-Amarelo distréfico) apresentando textura arenosa média (Brasil
1984, Embrapa 1999).

Segundo o sistema proposto por Brasil (1992), a vegetacdo local € classificada
como sendo uma Floresta Estacional Semidecidual, apresentando dois estratos distintos:
0 estrato superior, descontinuo, varia entre 12 e 15 m, sendo constituido principa mente
por muitas leguminosas e um sub-bosque, que pode chegar até 5 m de altura. Este tipo
de formacdo € caracterizado por uma presenca equilibrada de espécies sempre-verdes e
caducifdlias, sendo que durante a estacdo chuvosa a cobertura arbérea varia entre 70 e
90 % (Riberio & Walter 1998). Observa-se na area a ocorréncia de alguns individuos
emergentes de Guarea guidonea (L.) Sleumer (Meliaceae), que atingem cerca de 20 m
de altura.

De acordo com Kdppen (1948), o clima da regido é Tropical de Savana (Aw),
com seis a 0ito meses chuvosos e temperatura média mensal girando em torno de 25 °C.
A temperatura média observada para a regido durante o periodo de estudo foi de 22,13
°C. Fevereiro de 2007 foi o més com maior temperatura média (24,4 °C) e junho de
2006 0 més mais frio (19,1 °C). A méxima absoluta para o periodo foi verificada dia 17
de Novembro de 2006 (40 °C) e a minima absoluta de 0,3 °C, observada em 13 de
Agosto de 2006. A precipitacdo acumulada para aregido durante o periodo de estudo foi
de 1548 mm, sendo janeiro de 2007 o més mais chuvoso (240 mm) e julho de 2006 o
més mais seco (5,3 mm). Dados climatolégicos foram obtidos junto ao Ingtituto
Nacional de Meteorologia— INMET com estacdo climatica distando cerca de 20 km da
area de estudo.

Marcacdo dos Individuos e Classes de Herbivoria— Foram selecionados 40
individuos para acompanhamento da sazonalidade da predacéo em suas frondes. Cada
individuo marcado recebeu uma numeracdo em uma placa de aluminio, presa a uma
pequena estaca de madeira, posteriormente fixada no substrato proximo a planta. Entre
junho de 2006 e julho de 2007 para cada individuo selecionado foram feitas
observacdes referentes a0 nuimero tota de frondes vivas, tota de frondes que
apresentavam sinais de predacéo e a percentagem de tecido laminar predado. A perda
percentual de superficie laminar foi determinada a partir de estimativas visuais, tendo
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como referéncia quatro classes de herbivoria: classe 1 - >0 a 25%, classe 2 - >25 a 50%,
classe 3 - >50 a 75% e classe 4 - > 75%.

Estimativa de cobertura de dossel — A percentagem de cobertura do dossel foi
estimada através da utilizagdo do programa “Gap Light Analyzer”. Foram tiradas fotos
em preto e branco do dossel, utilizando uma mégquina modelo Canon A530 (zoom 5.8 —
23.2 mm) na funcdo Landscape. Todas as imagens foram obtidas a partir do
posicionamento da maquina no solo com ocular voltada para cima. As imagens foram
obtidas 0 mais proximo possivel do centro da area onde se localizava a populacé@o
estuda.

Andlise estatistica— Para se verificar arelagdo entre os niveis de herbivoria com
avariagdo na cobertura do dossel e sazonalidade das chuvas, utilizamos uma andlise de
regressdo linear simples (Zar 1999). Analises estatisticas foram realizadas utilizando-se
o software Systat 11 (Wilkison 2004).

Coleta e identificacdo das formigas — As espécies de formigas foram coletadas
manualmente com auxilio de pinca entomolégica sobre as frondes de Danaea
sellowiana e armazenadas em dlcool 70%. As formigas coletadas foram separadas em
subfamilias de acordo com o sistema proposto por Bolton (2003). A identificadas até o
nivel de género foi realizada com o auxilio de chaves taxondbmicas de Bolton (1994) e
Palacio & Fernandez (2003). O material coletado foi enviado para especialistas e a
identificacdo, quando possivel, foi realizada através de comparacfes com a colecéo de
referéncia de Formicidae do Laboratério de Ecologia de Comunidades da Universidade
Federal de Vicosa— UFV.

Resultados e Discusséao

Foram observadas duas espécies de formigas cortando ativamente as frondes da
populacdo de Danaea sellowiana estudada, sendo estas Acromyrmex sp. e Paraponera
clavata pertencentes respectivamente as subfamilias Myrmicinae e Paraponerinae.
Paraponera clavata (Fabricius 1775) € uma formiga predadora, que costuma
confeccionar seus ninhos junto a base de arvores, principalmente aquelas com raizes
tabulares localizadas em bosques Umidos (Lattke 2003), sendo que apenas um individuo
foi observado atuando diretamente sobre as frondes de Danaea sellowiana, devendo
este ser um caso isolado. Esta espécie também costuma se alimentar em nectarios
extraflorais (Lattke 2003), estando tais estruturas ausentes na espécie estudada.
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A maior parte dos danos causados sobre as frondes de Danaea sellowiana sdo
atribuidos a Acromyrmex sp., cujos individuos foram observados cortando aivamente as
frondes da espécie estudada por diversas vezes ao longo do periodo de estudo (Figura
1).

Luederwaldt (1923) cita herbivoria em frondes de Alsophila setosa Kaulf.
ocasionada por individuos de Acromyrmex nigrosetosus Forel. As formigas do género
Acromyrmex sdo conhecidas como cortadeiras, se distinguindo das demais formigas por
atacarem uma grande diversidade de vegetais, apresentando ampla distribuicdo nos
tropicos e subtrépicos neotropicais (Gusméo e Loeck 1999; Delabie et al. 2003), sendo
gue juntamente com as espécies do género Atta sdo os principais fitéfagos dos
neotrépicos (Delabie et al. 2003). Segundo Delabie et al. (2003), a seiva que as formigas
absorvem no momento do corte supre cerca de 95% das necessidades nutricionais das
formigas operérias, enquanto que os 5% restantes sdo proporcionados pelo fungo
simbiotico (Quinlan e Charret 1979).

N&o observamos um padréo de preferéncia por frondes em fase de expansdo ou
recém-expandidas pelos herbivoros, conforme reportado por Franz e Schmitt (2005)
para as frondes de Blechnum brasiliense Desv. e por Schmitt e Windisch (2005) para
Alsophila setosa Kaulf. Mehltreter et al. (2006) observaram que para quatro espéecies
epifitas de pteriddfitas (Polypodium plebeium Schidtl. & Cham., P. furfuraceum Schidtl.
& Cham., P. rhodopleuron Kunze e Pleopeltis crassinervata (Fée) T.Moore), frondes
maduras sdo mais danificadas do que as jovens. Os danos causados por herbivoria na

espécie estudada se deram somente no tecido laminar.

Figura 1: Formigas Acromyrmex sp. cortando ativamente as frondes de Danaea
sellowiana C. Pred (@) e individuo em detalhe (b).
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Para Danaea sellowiana, as taxas de herbivoria oscilaram durante o periodo de
estudo, ndo estando correlacionadas com as variagdes pluviométricas (P=0,784;
R?=0,006; n=14) (Figura 2). Os maiores picos de herbivoria foram observados em
setembro/06 no final da estacdo seca e em dezembro do mesmo ano, ja no decorrer da
estacdo chuvosa.
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Pluviosidade (mm)

T W a oo I T,
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C—1Ndmero de novas frondes predadas —e— Pluviosidade (mm)

Figura 2: Sazonalidade da herbivoria das frondes em uma populagdo de Danaea
sellowiana C. Predl situada no distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado
de Mato Grosso do Sul: A) cobertura do dossel em Setembro/06 (39,05%) e B)
cobertura do dossel em janeiro/2007 (76,3%).

Filip et al. (1995) reportam para 16 espécies arbdéreas em uma Floresta Sazonal
Seca no Estado de Jalisco/México, que a herbivoria é restrita ao periodo das chuvas,
mesmo para agquelas espécies que ndo perdem suas folhas durante a estacdo seca.
Segundo Cherret (1983), nas florestas tropicais, gracas as estratégias de busca por novas
plantas para 0 consumo, as formigas apresentam variacoes na sua preferéncia alimentar
de acordo com a estacionalidade. Assim, a probabilidade de acabar com a oferta de
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matéria vegetal que se encontra perto dos ninhos, devido a sucessivas desfoliacOes, é
muito reduzida.

E justamente durante a estagdo seca que se verificam na érea de estudo os
menores percentuais de cobertura do dossel, 0 que poderia sugerir que a diminuicdo na
oferta de recurso, através da queda da folhagem destas espécies formadoras do dossel,
faz com que as formigas passem a buscar recursos com mais frequéncia no estrato
herbaceo. Ainda assim, ndo encontramos correlacdo significativa entre cobertura do
dossel e intensidade de herbivoria (P = 0,115; R? = 0,115; n=14), embora os niveis de
herbivoria tenham se intensificado justamente quando se observou na area de estudo o
menor percentual de cobertura do dossel (setembro/2006), ja no final da estacéo seca.

As frondes de Danaea sellowiana apresentam uma superficie foliar média
estimada em 0.176 + 0,0033 m? (n=45). De uma forma geral, a perda de superficie
laminar devida a acdo das formigas, ndo ultrapassou o0s 25%. Ainda assim, ndo foram
poucos 0s casos em que a perda de tecido vivo foi estimada em praticamente 100%
(Figura 3). Um exemplo interessante deste fato diz respeito ao individuo nimero dois,
que em outubro/2006 possuia duas frondes (aproximadamente 0,352 m? de superficie
laminar), sem evidéncias de herbivoria. No més seguinte (novembro/06) estas duas
frondes apresentaram uma perda de aproximadamente 66% da area tota.
Coincidentemente, entre todos os individuos acompanhados, este foi 0 que apresentou a
maior perda percentual de superficie laminar e foi o Unico que ndo formou novas
frondes no decorrer do presente estudo.

Em Janeiro/2007 foi verificado na populacéo estudada o maior percentual de
perdas de tecido laminar, correspondendo a cerca de a 22% da superficie total analisada
(Figura 4).

Franz e Schmitt (2005) estimam uma perda maxima de 80% da superficie
laminar em frondes de Blechnum brasiliense Desv. Balick et al. (1978) registraram
perda de 12% da &rea das frondes de Blechnum varians (Fourn.) C.Chr ocasionada por
herbivoria. Mehltreter et al. (2006) reportam herbivoria méxima de 21.2% nas frondes
de Polypodium plebeium Schitdl. & Cham. crescendo em uma floresta tropical montana
no México. Da mesma forma que no presente estudo, em nenhuma destas populagdes,
individuos foram perdidos devido a acdo de herbivoros.

Entre todas as frondes marcadas para acompanhamento das taxas de expansdo,

apenas uma atingiu completa senescéncia, exatos 223 dias apds sua formacdo. Esta
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fronde perdeu aproximadamente 100% do tecido laminar, indicando que niveis

acentuados de predacéo podem diminuir consideravel mente a longevidade das frondes.
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Figura 3: Distribuicdo das classes de frondes danificadas por herbivoriaem uma
populagdo de Danaea sellowiana Presl situada no distrito de Piraputanga, municipio de
Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul.

N&o foram observados sinais de herbivoria em frondes férteis na populacéo
estudada. De uma forma geral, as frondes férteis sdo mais grossas que as estéreis devido
a presenca dos sinangios, que cobrem completamente a face abaxial das pinas, o que por
sua vez pode acabar limitando a agdo das formigas cortadeiras sobre estas. Entre os
autores que reportam herbivoria em frondes de pteridofitas, Mehltreter et al. (2006)
relatam que em Pleopeltis crassinervata, Polypodium polypodioides e P. rhodopleuron
frondes férteis sBo0 menos atacadas que as estéreis.

N&o foram observados sinais de herbivoria em frondes férteis na populacéo
estudada. De uma forma geral, as frondes férteis sdo mais grossas que as estéreis devido
a presenca dos sinangios, que cobrem completamente a face abaxial das pinas, o que por
sua vez pode acabar limitando a agdo das formigas cortadeiras sobre estas. Entre os
autores que reportam herbivoria em frondes de pteridofitas, Mehltreter et al. (2006)
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relatam gque em Pleopeltis crassinervata, Polypodium polypodioides (L.)Watt e P.
rhodopleuron frondes férteis s8o menos atacadas que as estéreis.
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Meses
Figura 4: Variacdo percentual de tecido laminar danificado durante o periodo de estudo

(junho/06 — julho/07) em uma populacdo de Danaea sellowiana C. Presl situada no
distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul.

N&o foram observados sinais de herbivoria em frondes férteis na populacéo
estudada. De uma forma geral, as frondes férteis sdo mais grossas que as estéreis devido
a presenca dos sindngios, que cobrem completamente a face abaxial das pinas, o que por
sua vez pode acabar limitando a acdo das formigas cortadeiras sobre estas. Entre os
autores que reportam herbivoria em frondes de pteridofitas, Mehltreter et al. (2006)
relatam que em Pleopeltis crassinervata, Polypodium polypodioides e P. rhodopleuron
frondes férteis sBo0 menos atacadas que as estéreis.

No decorrer do presente estudo, todos os individuos selecionados para
observagdes apresentaram perda de superficie foliar devido a herbivoria, em menor ou
maior extensdo. Comparando com outros estudos, tal percentual mostra-se
extremamente elevado, uma vez que Franz e Schmitt (2005) e Schmitt e Windisch
(2005) reportam danos em apenas 15,39% e 35,41% dos individuos, respectivamente
para populacdes de Blechnum brasiliense Desv. e Alsophila setosa Kaulf. Ja Winkler et
al. (2005) reportam valores similares de herbivoria em uma populacéo de Polypodium
rhodopleuron situada no México, na qual cerca de 95% dos individuos apresentaram
perda de tecido laminar. A maior parte dos estudos que abordam este tema foi realizada

em &reas de clima umido, onde geralmente a diversidade de recursos é maior e se
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mantém praticamente constante a0 longo do ano. E bem provéavel que estudos
semelhantes realizados em éareas sazonais, revelem resultados similares ao observado na
populacdo estudada. Filip et al. (1995) reportam herbivoria foliar em todos os
individuos de uma populagdo de Ipomoea wolcottiana Rose (Convolvulaceae) situada
em umaregiao de clima marcadamente sazonal no México.

Dessa forma, concluimos que as frondes de Danaea sellowiana sdo atacadas por
formigas, principal mente Acromyrmex sp., durante toda sua vida e néo somente durante
0s primeiros estagios de seu desenvolvimento. Na populagcdo estudada, somente as
frondes vegetativas sf0 atacadas, ndo tendo sido observados danos ocasionados por
herbivoria em frondes férteis. Os niveis de herbivoria, apesar de oscilarem ao longo do
ano, ndo estéo correlacionados com as variagdes sazonais nos niveis de pluviosidade ou
cobertura do dossel.

Agradecimentos — Os autores agradecem a Coordenacdo do Programa de Pés
Graduagdo em Biologia Vegetal - UFMS, pelo apoio e incentivo prestados, a CAPES
pela bolsa de mestrado fornecida ao primeiro autor: a Convencdo Batista Sul-
matogrossense por permitir acesso a area de estudo; a ldea Wild pela doacdo do
equipamento fotografico e GPS e a Caroline Leuchtenberger, Franciele Maragno e
Leopoldo Telles Neto pelo auxilio valioso prestado durante os trabal hos de campo.

Referéncias Bibliogr aficas

Balick, M.J,; Furth, D.G. & Cooper-Driver, G. 1978. Biochemical and evolutionary
aspects of arthropod predation on ferns. Oecologia, 35: 55-89.

Bolton, B. 1994. Identification guideto the ant genera of the world. Harvard
University Press, Cambridge, 201p.

Bolton, B. 2003. Synopsis and classification of Formicidae. The American
Entomological Institute, Gainesville, 370p.

Brasil. 1992. Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira. Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Rio de Janeiro. Editora IBGE. 92p.

Brasil.1984. Ministério das Minas e Energia. Secretaria Geral. Projeto RADAMBRASIL:
Folha SD. 34. Campo Grande, 660 p. (Levantamento de Recursos Naturais, v. 34).

-78-



C.R.Lehn (2008) - Aspectos estruturais e fenologicos de uma populacao de Danaea selowiana ......

Cherrett, J. M. 1983. Resource conservation by the leaf - cutting ant Atta cephalotes in
tropical rain forest. Pp. 253-263.In: S. L. Sutton, T. C. Whitmore y A. C.
Chadwich, eds., Tropical Rain Forest: Ecology and Management. Blackwell
Scientific Publications, Oxford.

Christenhusz, M.J.M.; Tuomisto, H.; Metzgar, J.S. & Pryer, K.M. 2008. Evolutionary
relationships within the Neotropical, eusporangiate fern genus Danaea
(Marattiaceae). M olecular Phylogenetics and Evolution 46:34-48.

Delabie, JH.C.; Ospina, M. e Zabala, G. 2003. Ralaciones entre hormigas y plantas:
una introducciéon. Pp:167-180.In: Ferndndez, F. (editor): Introduccién a las
hormigas de la region Neotropical. Smithsonian Press. Bogot4, Colombia. 424p.

Embrapa. 1999.Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Brasilia: Embrapa Producéo da
Informagéo; Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 412p.

Filip, V.; Dirzo, R;Maass, JM. e Sarukhan, J. 1995. Within- and Among-Y ear
Variation in the Levels of Herbivory on the Foliage of Trees from a Mexican
Tropical Deciduous Forest. Biotropica, 27(1):78-86.

Franz, |. & Schmitt, JL. 2005. Blechnum brasliense Desv. (Pteridophyta,
Blechnaceae): estrutura populacional e desenvolvimento da fase esporofitica
Pesgquisas Botanica, 56: 173-184.

Gusmao, L.G. e Loeck, A.E. 1999. Distribuicdo geogréfica de formigas cortadeiras do
género Acromyrmex (Hymenoptera: Formicidae) na zona sul do Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. Revista Brasileira de Agrociéncias, 5(1):64-67.

Kdppen, W. 1948. Climatologia com um estudio de los climas dela tierra. Ed. Fondo
Cultura Econdémica, Ciudad de México.

Koptur, S.; Rico-Gray, V. & Palacios-Rios, M. 1998. Ant protection of the nectaried
fern Polypodium plebeium in Centra Mexico. American Journal of Botany,
85(5): 736-739.

Koptur, S.; Smith, A.R. e Baker, 1.1982. Nectaries in some neotropical species of
Polypodium (Polypodiaceae): preliminary observations and analyses. Biotropica,
14: 108-113.

Lattke, JE. 2003. Subfamilia Ponerinae. Pp:261-276.In: Fernandez, F. (editor):
Introduccién a las hormigas de la region Neotropical. Smithsonian Press.
Bogota, Colombia. 424p.

Luederwaldt, von H. 1923. Die Cyathaceen aus der Umgebung der Stadat S. Paulo.
S0 Paulo, Zeitschriff Deutscher Verein fir Wissenschaft und Kunst.

-79-



C.R.Lehn (2008) - Aspectos estruturais e fenologicos de uma populacao de Danaea selowiana ......

Mehltreter, K.; Hilber, K. & Hietz, P. 2006. Herbivory on epiphytic ferns of a mexican

cloud forest. Fern Gazette, 17(5):303-309.
Palacios, E.E. & Ferndndez, F. 2003. Claves para las subfamilias y géneros. 233 — 260
p. In: Fernadez, F. (ed). Introduccién a las hormigas de la regién Neotropical.
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humbolt, Bogot4,
Colombia. 424 p.
Presl, C.B.1845. Mardatiaceae. Pp. 18-23 In: Corda (Ed). Beitrage zur Flora der
Vorwelt. t.51, Praga, Republica Theca.

Quinlan, R. J. y J. N. Cherrett. 1979. The role fungus in the diet of the leaf-cutting ant
Atta cephalotes (L.). Ecological Entomology, 4:151-160.

Ribero, JF. & Walter, B.M.T. 1998. Fitofisionomias do Bioma Cerrado. Pp: 89-166. In:
Sano, SM. & Almeida, S.P. (eds.). Cerrado: Ambiente e Flora. Planaltina,
Embrapa-CPAC.

Samways, M.J. 2005. I nsect diversity conservation. Cambridge University Press, New
York. 342 p.

Schmitt, J.L.& Windisch, P.G. 2005. Aspectos ecoldgicos de Alsophila setosa Kaulf.
(Cyatheaceae, Pterido phyta) no sul do Brasil. Acta Botanica Brasilica, 19:861-
867.

Wilkinson, L. 2004. Systat 11. Systat Software Inc. San José, California, USA.

Winkler, M.; Hulber, K.; Mehltreter, K., Franco, J.G. & Hietz, P. 2005. Herbivory in
epiphytic bromeliads, orchids and ferns ina Mexican montane forest. Journal of
Tropical Ecology, 21:147-154.

Zar, J.H. 1999. Bioestatistical analysis. 4™ ed. Upper Saddle River: Prentice Hall.

-80-



C.R.Lehn (2008) - Aspectos estruturais e fenologicos de uma populacao de Danaea selowiana ......

... NORMAS PARA PUBLICACAO .::.

BIOTEMAS é umarevista semestral, editada pelo Centro de Ciéncias Bioldgicas da
UFSC, e visa publicar artigos na &rea de Ciéncias Biologicas. Nela sdo publicados
trabalhos tedricos, artigos originais de pesquisa e comunicagdes breves, bem como
revisbes e resenhas de livros, a convite da Comissdo Editorial. Desde 1998,
BIOTEMAS tem seus artigos especificos da area zool6gica, ou que usavam animais
como objeto de estudos, indexados no Zoological Records — UK.

Os manuscritos deverdo ser encaminhados &

Secretariade BIOTEMAS

Centro de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Santa Catarina
Campus Universitario - Trindade

CEP 88040-900 — Florianopolis— SC
Fax: 0 XX 48 331-9672

1- Os artigos deverdo ser redigidos em portugués, inglés ou espanhol, com resumos em
portugués e em inglés. Os manuscritos (original mais 2 copias) deverdo ser enviados
digitados em espaco duplo, fonte Times New Roman, tamanho 12, obedecendo margens
de 3 cm. As péginas deverdo ser numeradas. Os artigos deverdo apresentar uma
linguagem clara e precisa e 0 texto conciso. Os manuscritos seréo analisados por 2
consultores e a aceitacdo serd baseada no conteldo cientifico e na adequacdo do
material as normas darevista

2- Na pégina de rosto, dever&o constar o titulo do artigo, nome completo dos autores e
das instituicbes envolvidas, indicando o autor para correspondéncia, endereco postal
completo e endereco eletronico de pelo menos um dos autores. Abaixo devem vir:
resumo, unitermos (cinco no maximo), abstract, key words e titulo abreviado (maximo

60 espacos).

3- O limite de péaginas de trabalhos tedricos, artigos originais de pesquisa e revisdes,
incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliogréficas, é de 25 péaginas, enquanto que
para as comunicacdes breves e resenhas de livros € sete paginas. O resumo e o abstract
néo poder&o exceder a 200 palavras.

4- Os artigos originais de pesquisa deverdo conter, sempre que possivel, Introducéo,
Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos e Referéncias
Bibliograficas. As demais formas de publicagdo ndo necessitam apresentar as
subdivisdes acima.

5- As citagBes de referéncias bibliogréficas no texto devem obedecer o seguinte padréo:
um autor (Netto, 2001); dois autores (Motta-Jinior e Lombardi, 2002); trés ou mais
autores (Ramos et al., 2002). No caso do nome dos autores fazerem parte da frase,
apenas 0 ano da publicacéo deve vir entre parénteses. Quando houver, no mesmo ano,
mais de um artigo de mesma autoria, acrescentar letras minlsculas apds o ano,
conforme o exemplo: (Davidson et al., 2000a; 2000b). Quando houver mais de uma
citacdo dentro de um mesmo paréntese, estas devem ser colocadas em ordem

-81-



C.R.Lehn (2008) - Aspectos estruturais e fenologicos de uma populacao de Danaea selowiana ......

cronoldgica. Exemplo: (Girard, 1984; Grovum, 1988; Steindel et al., 1993; De Toni et
al., 2000).

6- As citacOes de referéncias bibliogréficas no final do artigo devem obedecer ordem
alfabética do sobrenome do primeiro autor. Apenas citacbes que aparecem no texto
devem constar na lista de referéncias. Cada referéncia deverd incluir: sobrenome e
iniciais de todos os autores, ano, titulo completo do artigo, nome do periédico por
extenso (em negrito), volume (em negrito), nimero e péginasinicial e final. As citagcbes
de resumos de congressos e reunides cientificas ndo poderao ultrapassar a 10% do
total de referéncias citadas. Trabalhos aceitos para publicacdo devem ser referidos
como “no prelo” ou “in press’, quando tratar-se de artigo redigido em inglés. Dados néo
publicados devem ser citados apenas no texto como “dados ndo publicados’ ou
“comunicagdo pessoal”, entre parénteses.

Exemplos de citagédo na lista final dereferéncias:
a) artigos em periédicos

Netto, L. E. S. 2001. Oxidative stress response in sugarcane. Genetics and M olecular
Biology, 24 (1): 93 - 102.

Ramos, A.; Kangerski, A. L.; Basso, P.; Silva Santos, J. E.; Assreuy, J.; Vendruscolo, L.
F.; Takahashi, R. N. 2002. Evaluation of Lewis and SHR rat strains as a genetic model
for the study of anxiety and pain. Behavioural Brain Research, 129: 113-123.

b) livros na integra

Gilbert, S. F. 2000. Developmental Biology. 6th ed. Sinauer Associates, Sunderland,
USA, 749 pp.

c) capitulo delivros

Colleaux, L. 1999. Genetic basis of mental retardation. In: Jones, B. C. & Morméde, P.
(eds). Neurobehavioral Genetics — Methods and applications. CRC Press, New
York, USA, p. 275-290.

d) teses, dissertacdes e monografias

Horta, P. 2000. Macroalgas do infralitoral do sul e sudeste do Brasl. Tese de
Doutorado, Universidade de Sao Paulo, Brasil, 301 pp.

€) publicacdes em Congressos, Reunides Cientificas, Simpdsios
Pereira, J. B.; Conceicdo, M. J.; Coura, J. R. 1985. Evolucéo da esguistossomose
mansoni um ano apos o tratamento especifico. Anais da |11 Jornada Cientifica da

Fundacdo Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil, p. 369.

f) paginas da Internet

-82-



C.R.Lehn (2008) - Aspectos estruturais e fenologicos de uma populacao de Danaea selowiana ......

Fox, R. 2003. Invertebrate Anatomy — Daphnia magna. Disponivel em <http:
www.science.lander.edu/refox/daphnia.html>. Acesso em 22 de maio de 2003.

7- Asilustractes (figuras, fotografias, desenhos) e as tabelas ja devem ser inseridas no
corpo do texto, no melhor local ap6s o final do parédgrafo em que foram citadas pela
primeira vez. Os autores devem ter em mente que havera reducéo de até 70% dafigura
no tamanho final do impresso. Quando for o caso, as figuras devem conter a
representacdo da escala em barras.

Fotografias s serdo aceitas em branco e preto, e se apresentarem um bom contraste e
intensidade.

Tabelas e figuras devem ser numeradas com algarismos arabicos de acordo com sua
sequiéncia no texto, sendo que este deve incluir referéncias a todas elas. Cada tabela
deve ter um titulo breve e auto-explicativo. Informacdes adicionais, necessarias a
compreensdo databela, devem ser dadas em forma de nota de rodapé, embaixo da
tabela.

8- Os autores receberdo os pareceres dos consultores, do revisor da lingua inglesa e do
editor, observando a adequacdo do artigo as normas da revista. O artigo devera ser
devolvido, em um prazo maximo de 15 dias, com as alteracdes sugeridas e encaminhado
em disquete 3 1/2 em Word for Windows 97, além de uma cdpia impressa. No caso do
néo atendimento de alguma sugestdo dos consultores, os autores deverdo apresentar uma
justificativa circunstanciada sobre o ndo atendimento.

9- Apés a aceitacdo para publicacdo, provas definitivas do artigo seréo enviadas para
correcao e devem ser devolvidas dentro de 3 dias, a contar do recebimento. Erros nesta
ultima forma sdo de total responsabilidade dos autores.

10- Os autores poderdo receber 30 (trinta) separatas do artigo, mediante o0 pagamento de
umataxaa ser estabelecida

-83-



C.R.Lehn (2008) - Aspectos estruturais e fenologicos de uma populacao de Danaea selowiana ......

CONSIDERACOESFINAIS

Danaea sellowiana C.Presl apresentou um ritmo sazonal de producédo de frondes. A
elaboracdo de um gradiente climético gerado a partir de dados mensais de pluviosidade,
fotoperiodo, temperatura média e umidade relativa do ar, demonstrou que a producéo de frondes
aumenta a medida que os valores do gradiente aumentam.

As taxas de producdo foliar se aproximam do observado para uma populagdo de outra
espécie pertencente ao género Danaea (D. wendlandii) situada na Costa Rica, bem como para
outras espécies de habito herbaceo, ocorrentes em regides de climatropical e temperado. As frondes
férteis apresentaram taxas de expansdo expressivamente maiores, quando comparadas com as
observadas para as frondes vegetativas. Da mesma forma que observado para outras espécies de
pteridéfitas, tanto de habito herbadceo quanto arborescente, as frondes fértels apresentaram
longevidade mais curta que as frondes vegetativas na populagéo estudada.

A espécie apresentou um padrdo de distribuicdo espacial agregado, com o méximo de 27
individuos ocorrendo em uma parcelade 9 m?. A falta de individuos nas classes de menor didmetro
pode ser um indicativo de que a populacéo esteja declinando, uma vez que o recrutamento pode néo
estar compensando a mortaidade. As estimativas de idade apontam para um maximo de
aproximadamente 25 anos para o individuo mais velho na populacdo estudada.

As taxas de herbivoria variaram ao longo do ano, ndo estando correlacionadas com
pluviosidade e/ou variagdo na cobertura do dossel. Foram observadas duas formigas cortando as
frondes da espécie estudada, sendo que para Paraponera clavata, tal comportamento deve refletir
um caso isolado, uma vez que somente um individuo fora observado cortando as frondes. A maior
parte dos danos € atribuida a Acromyrmex sp., cujos individuos foram observados em grande
namero e por diversas vezes ao longo do periodo de estudo, cortando as frondes da populacéo

estudada
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No Estado de Mato Grosso do Sul a situagcdo se apresenta em estado critico, merecendo
especial atencdo, sendo que tanto do ponto de vista floristico quanto do ponto de vista de sua
biologia reprodutiva, as pteridofitas sdo pouco conhecidas. A maior parte da superficie do estado é
coberta por areas de Cerrado (senso lato), sendo que dentre os biomas brasileiros este é o que
apresenta maiores taxas de degradacdo, depois da Mata Atlantica. Atualmente, as éreas florestais
estdo sendo reduzidas a pequenos fragmentos, sendo bem provavel que parte da diversidade de
pteridéfitas seja perdida, antes que conhecida integralmente.

Dessa forma, entendemos que qualquer projeto direcionado para a conservagcdo de uma
espécie, deveria obrigatoriamente ser embasado em estudos que abordem a biologia reprodutiva e
aspectos populacionais destas espécies. Sendo assim, é altamente recomendavel e necessario que
um maior nimero de estudos que abordem aspectos populacionais e da biologia reprodutiva das

pteridéfitas sejarealizado, tanto no Estado de Mato Grosso do Sul, como no Brasil como um todo.
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Anexo 1: Planilha de dados referente a0 nimero de frondes estéreig/férteis observados mensalmente nos individuos selecionados, de uma

populacdo de Danaea sellowiana C.Presl, situada no municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul.

Individuo

JUL AGO SET ouT NOV DEZ JAN/O7 FEV MAR ABR MAI JUN JUL

JUN/06

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

continua
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Individuo  JUN/O6  JUL AGO SET ouT NOV DEZ  JAN/O7  FEV MAR ABR MAI JUN JUL
32 2 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4 3 3 3
33 6 6 6 3 4 4 5 5 5 6 6 5 5 4
34 3 3 3 3 4 4 5 5 5 5 5 3 3 3
36 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4
37 5 5 5 4 4 4 4 5 5 6 5 1 1 2
39 5 5 5 5 4 4 5 5 6 6 6 5 5 4
40 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4

média 3.94 371 3.69 3.28 3.53 4,02 412 4.49 4.41 4.41 4.25 371 371 3.52
d.p. 1.45 1.43 1.43 1.29 1.42 1.38 1.39 1.43 1.48 1.48 1.51 17 17 1.37
total 154 145 144 128 138 157 162 175 172 172 166 145 145 141

Anexo 2: Parametros macrocliméticos observados na regido do municipio de Aquidauana, Estado de Mato Grosso do Sul-Brasil, durante a

realizac@o do presente estudo.
Par &metr o dimético JUN/OB JUL AGO SET  OUT NOV  DEZ JAN/07 FEV MAR ABR  MAI JUN JUL
Fotoperiodo (h) 109 1093 1133 1185 1265 13 1331 1328 12.76 12 11.7 11.2 109  10.96
Temperatura média (°C) 191 193 218 22,6 24.1 24.3 243 244 244 24 23.1 20.4 18.9 19.2
Pluviosidade (mm) 183 53 37 20 135 160 230 240 180 140 110 120 50 32
UMR (%) 70 66 58 62 69 72 80 82 81 76 73 74 72 68

Anexo 3: Nimero de individuos observado por parcela(9 m?) amostrados para confeccéo dos pardmetros de distribuicdo espacial e estrutura
diamétrica de uma populacdo de Danaea sellowiana C. Presl situada no distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato

Grosso do Sul.
Quadrante 1|2 3]4|5] 6] 7]|8]9|10]11]12]13|/14|]15]16]17] 18| 19| 20| 21]|22] 23] 241 25
Individuos(n) | 2 | 2 | 4] 6 [ 71016 6| 6 [17] 8 [12] 1 | 16| 3 4 |14 27| 8 6 | 17| 14| 7 5 | 2
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Anexo 4: Caracterigticas referentes aos rizomas dos individuos marcados durante o presente estudo em uma populacéo de Danaea sellowiana
Presl, situada no distrito de Piraputanga, municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. TCR: Taxa de crescimento relativo.

Individuo Diémetro(cm) Comprimento(cm) JUN/06 Comprimento (cm)JUL/07  Incremento(cm)nocomp. TCR (%)

1 6 25 28.2 3.2 12.80
2 6.32 10 12.5 25 25.00
3 5 10 12 2 20.00
4 6 11 13.5 25 22.73
5 5 27 315 45 16.67
6 4.2 62 65.1 31 4,94
7 55 52 53.7 1.2 3.44
8 5.2 56 57.8 1.8 3.33
9 4 6 10.2 4.2 70.00
10 8.3 42 51 4.1 9.76
11 8 34 415 7.5 22.06
12 7.8 55 60.5 5.2 9.45
13 6 55 58 3 5.45
14 6.2 12 13.5 15 12.50
15 6 12 15.8 3.8 31.67
16 6.3 34 38.2 4.2 12.35
17 4.5 9 13.3 4.3 47.78
18 5 11 14.7 3.7 33.64
19 6 11 13.5 25 22.73
20 5.2 17 22 5 29.41
21 7.9 12 15 3 25.00
22 7 14 18 4 28.57
23 6.34 22 25 3 13.64
24 6.3 32 35.6 3.6 11.25
25 5.2 48 49 1 1.95
26 5.6 28 31.9 3.9 13.93
27 8 37 425 5.2 14.05
28 6.7 20 227 2.7 13.50
29 8.2 64 68.1 4.1 7.97
30 75 33 40.2 7.2 21.82
continua
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Continuagéo
anexo 4
Individuo Diametro(cm) Comprimento (cm) JUN/0O6 Comprimento (cm)JUL/07  Incremento(cm)nocomp. TCR (%)
31 4.8 12 15.2 3.2 26.67
33 45 11 15.2 4.2 38.18
34 7.6 11 14.2 32 29.09
35 6.2 21 26.2 5.2 24.76
36 7.3 35 39.2 4.2 12.00
37 6.7 15 18.7 3.7 24.67
39 8 29 33.2 4.2 14.48
40 6.3 34 38.3 4.3 12.65
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