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RESUM O — (Estrutura populacional e desenvolvimento da fase esporofitica de Cyathea delgadii Sternb. (Cyatheaceae, M onilophyta)
no sul do Brasil). Cyathea delgadii Sternb. € uma samambaia arborescente que ocorre em florestas primérias e secundérias da regido
nordeste até o sul do Brasil. O presente estudo discute a estrutura populacional e o desenvolvimento da fase esporofitica (crescimento
do caudice, producao de frondes, fenol ogia da producao de esporos) de C. delgadii, em floresta secundaria, no Estado do Rio Grande do
Sul, Brasil, baseado na observacdo de 41 plantas, durante 13 meses. A espécie apresentou padréo espacial agregado e uma freqiiéncia
expressivamente altade individuos de menor altura, indicando um grande potencial de regeneracgéo da populagdo. O caudice das plantas
cresceu, em média, 4,65 cm ano?, sendo que as maiores taxas de crescimento foram registradas em plantas mais altas. As taxas de
producdo de frondes novas (5,75 frondes ano) e de senescéncia (4,92 frondes ano) similares evidenciaram uma capaci dade de manter
um numero de frondes estavel. Poucas plantas formaram frondes férteis, sendo que a producéo e liberacdo dos esporos ocorreram
assincronicamente.

Palavr as-chave: pteridéfita arborescente, ecol ogia, distribuigéo espacial, fenologia, taxa de crescimento

ABSTRACT —(Population structure and devel opment of the sporophyte phase of Cyathea delgadii Sternb. (Cyatheaceae, M onilophyta)
in Southern Brazil). Cyathea delgadii Sternb. isatree fern that growsin primary and secondary forests from Norhteastern to Southern
Brazil. This study discusses the population structure and development of the sporophytic phase (caudex growth, frond production,
phenology of spore production) of C. delgadii in asecondary forest in the State of Rio Grande do Sul, Brazil, based on observations of
41 plants during a 13 month period. The species had an aggregated spatial distribution pattern and higher frequency of smaller
individuals, indicating high potential for population regeneration. On average, the caudex of plants grew 4.65 cm year?, and the highest
growth rateswere recorded for taller plants. The similar frond production rate (5.75 fronds year!) and senescence rate (4.92 fronds year?)
reflect the capacity to maintain astable number of fronds. Only afew plantsformed fertile fronds, while spore production and liberation
occur in an asynchronous pattern.
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I ntroducdo

Existem relativamente poucos estudos sobre a
ecologia e desenvolvimento de Monilophytas
arborescentes (Gomez 1983; Walker & Aplet 1994,
Bittner & Breckle 1995; Schmitt & Windisch 2005),
sendo que essas plantas s80 um componenteimportante
dasflorestastropicais e subtropicaisdo mundo (Tryon
& Tryon 1982; Ash 1987; Arens & Smith 1998).

Cyathea delgadii Sternb. é uma ciateacea de
porte arborescente, que ocorre naCostaRica, Panama,

ao redor da bacia Amazonica desde a Guiana Inglesa
atéaBolivia, Paragua e nasregides Nordeste, Centro-
Oeste, Sudeste e Sul do Brasil (Tryon 1976; Holttum
& Edwards 1983; Fernandes 2003). No Rio Grande
do Sul, C. delgadii cresce em baixas altitudes (30 a
300 m), nas florestas dos taludes dos morros da
depresséo central (Lorscheitter et al. 1999) e na
encosta inferior do nordeste, ao longo de linhas de
drenagem ou em vertentes rochosas Umidas, com
cobertura rasa de solo arenoso. A espécie esta
desaparecendo em decorréncia da fragmentacéo e
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destruicdo dos habitatsflorestais, e atualmente, no Rio
Grande do Sul, suas popul agbes sdo reduzidas e muitas
vezes desfalcadas de individuos jovens. Além disso,
C. delgadii representa um alvo de exploracéo
extrativista, sendo que seus caudices sdo utilizados
como substrato para cultivo de orquideas, bem como
mour&os de cerca, por apresentarem um fuste reto,
relativamente liso e de alta dureza (Corréa 1984).

A partir da década de 70, comegaram os estudos
pioneiros de auto-ecologia de samambaias
arborescentes, destacando-se entre eles aqueles
realizados por Conant (1976) com populacdes de
Alsophila bryofila R.M. Tryon e Cyathea arborea
(L.) Sm., em Porto Rico, e de Seiler (1981) com
Alspohila salvinii Hook., no Bosque Montecristo, na
AméricaCentral. Posteriormente, outros trabal hos do
desenvolvimento de ciateaceas, enfatizando o
crescimento do caudice, afenologia das frondes e/ou
da producdo de esporos foram realizados na
Australasia (Ash 1987), Mesoamérica (Tanner 1983;
Seiler 1984; Bittner e Breckle 1995), bem como na
Américado Sul (Ortega 1984; Arens & Smith 1998;
Arens & Sanchez Baracaldo 2000; Arens 2001). Por
outro lado, estudos apresentando aspectos sobre a
estrutura populacional de Monilophytas arborescentes,
de diversas regides do mundo, também foram
publicados por Tanner (1983), Young & Leon (1989;
1991), Poulsen & Nielsen (1995), Nicholson (1997) e
Arense Sanchez Baracaldo (1998). Dentre todos esses
trabalhos, apenas o realizado por Bittner & Breckle
(1995) apresenta informacgfes sobre Cyathea
delgadii, relacionando habitat, crescimento do caudice
e idade das plantas, na Costa Rica.

No trépico e subtropico umido brasileiro, sao
escassos 0s estudos que discutem a estrutura
populacional (Schmitt & Windisch 2005) ou o
desenvolvimento (Schmitt & Windisch 2001; Schmitt
& Windisch 2003; Schmitt & Windisch 2006) das
ciateaceas, sendo que apenas Marcondes-Ferreira &
Felippe (1984), Randi & Crozier (1991) e Randi &
Felippe (1988a,b,c,d,ef) apresentaram informagdes
sobre Cyathea delgadii, com especial atencdo a
germinacdo de esporos. Trabalhos de taxonomia
(Holttum & Edwards 1983), defloristica (Klein 1979;
Sylvestre & Kurtz 1994) ou de botanica econdmica
(Hoehne 1930) contém dados sucintos sobre
C. delgadii. No entanto, conhecimentos sobre a
estrutura populacional, taxas de crescimento do
caudice, das frondes e a fenologia da producéo de
esporos dessa especie sdo praticamente inexistentes.

Diante desse contexto, o presente estudo tem
como objetivos: (1) caracterizar a estrutura
populaciond, indicando o padr&o de distribuicao espacia
e em classes de atura; (2) estabelecer dimensoes e
taxa de crescimento do caudice; dimensdes, taxas de
producéo, expansdo e de senescéncia de frondes,
correlacionando com fatores climéticos; (3) e
determinar a fenologia da producéo de esporos de
Cyathea delgadii, crescendo em floresta secundéria,
no sul do Brasil.

Material e métodos

Area de estudo — O trabalho de campo foi conduzido
no municipio de Novo Hamburgo (29°43' Se 50°58' W,
s.n.m. 47 m), no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
A é&rea de estudo € um remanescente florestal
classificado como floresta estacional semidecidual
(Teixeira et al. 1986), que ainda preserva algumas
arvoresoriginais, localizado ao longo de um corrego,
gue atravessa transversalmente o local. O estrato
arbéreo forma um dossel continuo e, no sub-bosgue,
encontra-se uma populacéo de Cyathea delgadii. O
solo éraso e arenoso, com pequenos afloramentos de
arenito. As &reas adjacentes, atual mente, sdo utilizadas
parafins agricolas e turismo rural.

Nessa area, de acordo com a classificagéo
climética de Kdppen, o clima € do tipo Cfa (Moreno
1961). Segundo dados da estacdo meteorol 6gicamais
proxima, localizada no municipio de Campo Bom
(29°41’ Se 51°03' W; s.m.n. 25,8 m), durante o0 ano de
2004, atemperaturamédiado mésmaisfrio (julho) foi
de 12,9 °C e do més mais quente (janeiro) foi de
25,1 °C. A menor médiadas temperaturas minimasfoi
de 7,8 °C (julho) e a maior média das temperaturas
maximas foi de 33,3 °C (janeiro). As precipitacoes
minima, maxima e anual foram, respectivamente, de
43,6 mm (dezembro), 211,9 mm (novembro) e
1341,6 mm.

Descricéo da espécie — Cyathea delgadii apresenta
céudice arborescente, ereto, de até aproximadamente
12 m de alt., com cicatrizesfoliares planas e elipticas
arémbicas ao longo detodaasuaextensdo. Asfrondes
apresentam |&mina de até cerca de 3 m de compr.,
bi pi nado-pi natifidas, com &pi ce gradua mente reduzido.
Os estipites apresentam espinhos ou sdo muricados
ou inermes (Fernandes 2003).

Estrutura populacional — Foram demarcadas 38
parcelas de 10 m? (2x5 m), arranjadas em duas
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transecgdes, com 20 e 18 parcelas cada, paralelas ao
longo do cdrrego. Em janeiro/2004, foi realizada a
contagem detodosindividuos eregistradaaalturados
caudices vivos de Cyathea delgadii, presentes nas
parcelas. As plantas ndo-férteis foram consideradas
jovens e as plantas férteis adultas. Os individuos
amostrados foram distribuidos em classes de tamanho,
empregando interval os de altura adotados por Tanner
(1983) e Schmitt & Windisch (2005): 0 a 0,8 m
(Classe1),>0,8a1,6 m(Classe2),>1,6a2,4m(Classe
3), >2,4a3,2m (Classe 4), >3,2 a4,0 m (Classe 5),
>4,0a4,8 m (Classe6), >4,8a5,6 m (Classe 7) e>5,6
a 6,4 m (Classe 8). A densidade da populacédo
correspondeu ao nimero médio de individuos por 10
m?, bem como a uma estimativa por ha. O indice de
Morisita (IM) e a razéo (R) varianciaimédia (Krebs
1989) foram utilizados para determinar o padréo de
distribuicdo espacial da espécie. A significancia
estatistica foi constatada através do teste de Qui-
Quadrado (c?) paraum nivel de significancia de 5%.
Os valores de IM e R menores que 1,0 indicam
distribuicdo uniforme, iguaisal1,0 distribuicéo aleatéria
emaiores que 1,0 distribuicdo agrupada.

Fenologia— Em janeiro/2004 foi iniciado o periodo de
acompanhamento mensal do desenvolvimento de 41
espécimes de Cyathea delgadii, que se estendeu até
janeiro/2005. Na &rea de estudo, excluiram-se da
amostra apenas os individuos em que ndo foi possivel
alcancar, com seguranca, o dpice do seu caudice para
a coleta de dados. Os espécimes foram marcados
utilizando-se estacas de madeira, com placas de
aluminio numeradas, afixadas no substrato proximo ao
seu caudice. A atura das plantas foi mensurada do
dpice do caudice até o nivel do solo, em janeiro/2004,
e posteriormente, a um intervalo de 12 meses, para
determinar a taxa de crescimento do caudice. O
nimero de baculos, frondes maduras (totalmente
expandidacom pinasverdes) e senescentes (com todas
pinas secas ou somente bases de estipites) foram
contados mensalmente, a fim de se determinar taxas
de producéo e de senescéncia de frondes. Baculos
jovensforam marcados utilizando-se argolas de plastico
e 0 seu desenvolvimento foi acompanhado para se
determinar taxas de expansdo defrondes. Foi registrado
o comprimento do estipite, da lamina e total dessas
frondes recém expandidas. Asfrondes completamente
senescidas, que eventualmente ndo se desprendiam do
caudice foram removidas, a cadamés, paraevitar que
nédo fossem reconsideradas nataxa de senescéncia do
més seguinte. Foi registrado o nimero de frondes
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férteis, o periodo em que havia esporangios imaturos,
completamente cerrados, liberando esporos ou com a
maioriados esporosjéliberados. Foi aplicado teste de
correlacdo de postos de Spearman para verificar as
relacfes entre: dimensdes da fronde, producéo e
senescénciafoliar com aturadas plantas; producéo e
senescéncia de frondes com precipitacdo mensal;
meédia de frondes maduras e férteis com temperatura.
O teste de t para amostras dependentes foi utilizado
na comparagdo das médias de frondes maduras de
janeiro de 2004 com asdejaneiro de 2005 paraverificar
se 0 nimero de frondes se manteve estavel, durante o
periodo estudado (Vieira1980; Zar 1999).

Resultados

Estruturapopulacional —Napopulagéo estudadaforam
amostrados um total de 44 individuos, sendo 36 deles
jovens (ndo-férteis) eoito adultos (férteis), em 380 m?
de &rea, distribuidos em oito classesde atura. O maior
caudice registrado foi de 6 m e o menor de 7 cm. A
classe de menor altura (classe 1) incluiu a grande
maioriadosindividuos jovens. Nenhum individuo foi
incluido naclasse 7. As demais classes apresentaram
no méximo quatro espécimes. Plantas adultas foram
registradas apenas a partir da classe 3 (Fig. 1), sendo
que suas alturas minima, maxima e média foram,
respectivamente, de 1,7 m, 6 me 3,65 (+1,24) m. Para
a populacdo de Cyathea delgadii foi estimada a
ocorréncia de 115 individuos.ha!, sendo que a
densidade observada na &rea foi de 1,15 (+2,18)
individuos.10 m2. No méximo foram registrados 10
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Figura 1. Distribuicéo de individuos jovens e adultos de Cyathea
delgadii Sternb. por classes de altura, em umaformagdo florestal
secundaria do sul do Brasil (m = jovens; m = adultos).
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individuos por parcela. Ndo foram encontrados
individuosem 22 parcelas. A espéci e apresentou padréo
de distribuic&o espacial agregado, tanto quando
avdiadopeloindicedeMorisita(IM = 3,69; c? = 152,90;
p < 0,05) quanto pela razdo (R) variancia/média
(R =4,15). Osindividuosjovens apresentaram-semais
fortemente agregados também quando avaliado por
ambos os indices (IM = 4,88; R = 4,52; c? = 173;
p < 0,05). Apesar dosindividuos adultos apresentarem
os valores dos indices maiores que 1,0 (IM = 2,71;
R =1,28), o valor de Qui-Quadrado ndo se mostrou
significativo (c? = 49; p > 0,05), indicando que as
plantas ndo apresentam um padr&o de distribuicéo
espacia significativamente diferente ao do aleatério.

Crescimento do caudice — O caudice das plantas
apresentou uma taxa média de crescimento absoluto
em altura igual a 4,65 (+8,1) cm ano!, sendo
40 cm ano® o valor maximo registrado. A taxamédia
decrescimento relativo em alturafoi de 5,16% (+6,44),
sendo 28,57% o valor maximo registrado. Durante o
periodo estudado, 16 plantas ndo apresentaram incre-
mento em sua altura. O crescimento absoluto do cau-
dice correlacionou-se fortemente (r, = 0,7, p < 0,001,
n = 41) com a altura. Contudo, n&o houve correlagéo
entre crescimento relativo do caudice ealtura(ry= 0,27,
p=0,9, n=41) das plantas.

Fenologia da fronde — O comprimento total maximo
defronderegistrado foi de 345cm. A maior laminaeo
maior estipite apresentaram, respectivamente, 232 cm
e 113 cm de comprimento (Tab. 1). A alturado caudice
apresentou correlacdo com comprimento do estipite
(rs=0,72, p< 0,001, n = 36), comprimento dalamina
(rs=0,84, p < 0,001, n = 36) e comprimento total da
fronde (r,=0,8, p < 0,001, n = 36).

As plantas, em média, produziram 5,75 (£5,28)
frondes novas por ano. No méximo, foram produzidas
23 frondes por planta. Durante todo o ano houve
producéo de frondes, porém esta foi irregular, sendo
gue nos meses de janeiro, junho, setembro e outubro
foram registradas as maiores médias mensais e em

Tabela 1. Dimensdes das frondes de Cyathea delgadii Sternb. em
umaformagao florestal secundariado sul do Brasil. n=ndmerode
frondes.

Comprimento(cm) n  Minimo Mé&ximo Média DP

Estipite 36 12 113 59,58 30,04
Lamina 36 19 232 104,77 56,65
Total 36 31 345 16436 8534

novembro a menor média (Fig. 2). Observacdes
adicionaisindicaram que 68% das plantas apresentaram
danos causados por herbivoriaem frondes, geralmente,
recém-expandidas. Porém, ndo se observou perdatotal
de frondes ou de individuos da popul agéo, pela acéo
dos herbivoros. Aumentos na producgéo de frondes ndo
se relacionaram com meses de altas precipitaces
(r¢=-0,32, p = 0,31), sendo que, geralmente, foram
posteriores aos meses mais chuvosos (Fig. 2). A altura
das plantas apresentou forte correlacéo (r, = 0,76,
p < 0,001, n=41) com producdo anual de frondes.
Asplantas, em média, apresentaram 4,92 (+4,84)
frondes senescentes por ano, sendo que no més de
outubro foi registradaamédiamaximade 0,58 (+0,92)
e em junho amédiaminimade 0,21 (+0,47). Durante
todos os meses do ano foram observadas plantas com
senescéncia foliar (Fig. 2). As médias de frondes
senescentes variaram menos em relacdo a de frondes
novas, mas também n&o demonstraram correlagdo com
apluviosidade (r, = 0,14, p = 0,67). Durante um ano,
foram registradas no minimo uma e no méximo 20
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Figura 2. Temperatura média mensal, precipitagdo mensal
acumuladae médiamensal de frondes novas, senescentes, férteis
emaduras de Cyathea delgadii Sternb. durante o ano de 2004, em
uma formacao florestal secundaria do sul do Brasil. As barras
indicam o desvio-padréo (m = precipitacdo; —m— = temperatura).
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frondes senescentes por planta. A senescéncia anual
de frondes apresentou forte correlagdo (r, = 0,8,
p < 0,001, n = 41) com aaltura das plantas.

Durante o ano, as médias de frondes maduras e
férteis foi praticamente constante (Fig. 2). A média
mensal de frondes maduras (r, = 0,07, p = 0,83) e de
frondes férteis (r, = 0,18, p = 0,58) ndo estiveram
correl acionadas com atemperatura. O nimero minimo
e méaximo de frondes maduras por esporofito foi zero
e 20, respectivamente. No minimo e no maximo foram
registradas zero e 19 frondes férteis por planta.
Comparando-se a média de frondes maduras de
janeiro/2004 com a de janeiro/2005, foi constatado,
estatisticamente, que sdo iguais (p = 0,421, n = 41).

Os 20 béculos marcados de Cyathea delgadii se
expandiram em média3,13 (+1,39) cm dia* no primeiro
més (no maximo 6,71 cmdia'), 1,14 (+1,05) cm dia*
no segundo més, 0,14 (+0,42) cm.dia™ no terceiro més
€0,005 (+0,016) cmdia* no quarto més. Considerando
ototal de bacul osdas plantas monitoradas, apenasseis
se apresentaram necrosados, nos meses de abril (2),
maio (1), novembro (1) edezembro (2). O frio ou calor
excessivo podem ter sido as principais causas de
necrose dos baculos.

Apenas 9,75% das plantas marcadas produziram
frondes férteis, sendo que as mesmas no Minimo
apresentavam 1,65 m de altura. Foram encontradas
plantas com esporangiosimaturos durante todo o ano,
com excegdo dejaneiro, abril emaio; com esporangios
cerrados de janeiro a abril e de setembro a dezembro;
liberando esporos de janeiro a julho e de outubro a
dezembro (Fig. 3). A maioriadosesporosfoi produzida
do final do inverno até o inicio do verdo (agosto a
janeiro), sendo que pel 0 menos 50% das plantasférteis
apresentaram esporangiosimaturos. A grande maioria
dos esporos foi liberada a partir do verdo até o inicio
doinverno (janeiro ajunho), periodo em que 100% das
plantas férteis apresentaram frondes com esporéngios
abertos. Foi assincronica a liberagcdo de esporos em
uma mesma planta, sendo que parte dos esporéngios
liberou seus esporos, enquanto a outra permaneceu
imatura ou cerrada. De uma maneirageral, o periodo
de maturac&o dos esporosfoi de 60 dias, sendo que 0s
esporangios maduros permaneceram cerrados até
aproximadamente 120 dias, antesdeiniciar aliberagdo
dos esporos.

Discussao

A populacdo de Cyathea delgadii apresentou
umadistribuicéo deindividuos nas classes detamanho
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Figura3. NUmero mensal deindividuosde Cyathea delgadii Sternb.
apresentando frondes com esporéngios imaturos, cerrados e

liberando esporos, durante o ano de 2004, em uma formag&o
florestal secundariado sul do Brasil.

caracterizado por uma frequiéncia expressivamente
superior nas classes de menor alturae umafreqiéncia
menor nas classes de maior altura. Essa distribuicéo
indica que a populacdo esta estével e crescente
(Condit et al. 1998), bem como um grande potencial
de recomposic¢do, através da regeneracdo natural da
vegetacdo. Resultados similares de distribuicdo em
classes de altura de samambaias arborescentes
neotropicais foram obtidos por Tanner (1983) para
Cyathea pubescens Mett. ex Kuhn, na Jamaica;
Ortega (1984) para uma populacdo de Sphaeropteris
senilis (Klotzsch) R.M. Tryon, na Venezuela;, Seiler
(1984) para Alsophila tryoniana (Gastony) D.S.
Conant (= Nephelea tryoniana Gastony), em El
Salvador; Young & Leon (1989; 1991) e Poulsen &
Nielsen (1995) para C. lasiosora (Mett. ex Kuhn)
Domin (= Trichipteris nigra (Mart.) R.M. Tryon), no
Peru e Equador, respectivamente; Nicholson (1997)
para A. cuspidata (Kunze) D.S. Conant
(= N. cuspidata (Kunze) R.M. Tryon) e Trichipteris
sp. associadaa Cyathea sp., no Peru. No sul do Brasil,
Schmitt & Windisch (2005) encontraram o mesmo
modelo de distribuicdo para A. setosa Kaulf.

O grande nimero deindividuos jovens pode estar
relacionado com a presenca de sitios adequados para
0 estabelecimento de novas plantas de Cyathea
delgadii. Nesse sentido, as condic¢des edéficas e
topogréaficas favoréaveis foram citadas por Poulsen &
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Nielsen (1995) como fatores importantes para um
elevado nimero deindividuosjovensde C. lasiosora.
Ash (1986) comentou que uma populacdo de
samambai as arborescentes com poucas plantas jovens
pode ser decorrente da escassez de sitios favoraveis
para o estabelecimento de novos espordfitos a partir
de gametdfitos. Por outro lado, muitas plantas jovens
na populacdo podem representar uma estratégia para
compensar a alta mortalidade ou supressao no
crescimento, evidenciada pelo nimero reduzido de
plantas que conseguem al cancar amaturidade (Young
& Leon 1989). De fato, no presente estudo, 16
espécimes ndo apresentaram um incremento naaltura
do céudice, além de um nimero reduzido de plantas
adultas (férteis), embora ndo tenha sido observada
morte de individuos, durante o periodo de um ano.

O grande numero de parcelas sem plantas de
Cyathea delgadii demonstrou a tendéncia da espécie
de formar agrupamentos, em nichos com condic¢tes
adequadas e espacados dentro da formacéo florestal.
A forte agregacéo observadanosindividuosjovensde
C. delgadii ocorreu em uma area que se encontra em
estégio sucessional maisrecente (observagao pessoal),
onde a disponibilidade de luz € maior no sub-bosque.
Tal observacéo pode estar relacionada com o fato de
gue osesporos de C. delgadii sdo fotobl &sticos (Randi
& Felippe 19883a; ¢), sendo a luminosidade um fator
importante para a germinacdo de esporos e posterior
estabel ecimento de espordfitosjovens.

A partir da comparacéo da taxa de crescimento
do caudice de Cyathea delgadii com aquelas
apresentadas por outros autores (Tab. 2), fica
evidenciado que as mesmas sdo influenciadas pelo
habitat. Existe umagrande variagdo intraespecificano
crescimento dessa espécie, sendo que nos tropicos
C. delgadii cresce trés vezes mais em floresta
secundaria de que em floresta priméaria (Bittner &
Breckle 1995). Por outro lado, o crescimento registrado
dessas plantas, no presente estudo, em floresta

secundéria subtropical, de baixa altitude, com menor
precipitacdo anual foi expressivamente menor daqueles
indicados por Bittner & Breckle (1995). Alémdisso, a
comparagao também demonstrou que ha uma grande
variacdo interespecifica entre as espécies de Cyathea
(Arens2001), sendo que populacesdelatitudesmais
austrais apresentaram as menores taxas de
crescimento. Em climas tropicais e subtropicais,
sabe-se que pequenas variacOes de temperatura e
chuvas intensas interferem no crescimento ou em
outros processos de desenvolvimento das plantas
arborescentes (Larcher 2000). Além disso, as
diferencgas nas taxas de crescimento de C. delgadii
em diferentes sitios, sugerem que diferencas no dossel
e nos estagios de sucessdo das formagdes florestais,
bem como incidénciade uz e competicdo influenciam
0 crescimento daespécie. Nesse sentido, Arens (2001)
apresentou dados sobre diferencas no crescimento do
caudice de C. caracasana (Klotzsch) Domin, em
locais com diferentes estagios de sucessdo, indicando
gue em formagdes florestai s secundérias mais antigas
as plantas crescem menos em altura. Finalmente, as
variacOes i ntraespecificas observadas no crescimento
do caudice de C. delgadii podem estar relacionadas
com diferencas na estrutura das popul agoes, visto que
este se correlaciona fortemente com a altura das
plantas.

Os espordfitos de Cyathea delgadii de maior
altura apresentaram frondes com estipite de maior
comprimento, contrariando o registrado por Seiler
(1984) para Alsophila tryoniana e por Schmitt &
Windisch (2003) paraA. setosa. Por outro lado, Arens
& Sanchez Baracaldo (2000) ndo encontraram
correlagdes significativas entre altura do caudice e
comprimento do estipite para C. caracasana. A
ocorréncia de boas correlagdes entre o comprimento
daladminaetotal dasfrondes com aalturadas plantas
de C. delgadii, sugerem que as diferencas no tamanho
foliar estdo relacionadas com classes de tamanho-idade

Tabela 2. Comparagéo de taxas de crescimento do caudice de Cyathea delgadii Sternb. com outras espécies do género.

Espécie TC (cm ano?) Floresta Coordenadas geogréaficas Altitude (m) Precipitacéo (mm)
Cyatheatrichiata 89,702 secundaria 10°12'N; 84°36'W 850-1.150 3.300
Cyathea del gadii 81,902 secundaria 10°12'N; 84°36'W 850-1.150 3.300
Cyathea del gadii 21,302 primaria 10°12'N; 84°36'W 850-1.150 3.300
Cyathea caracasana 16,80*° secundéria 01°09'N; 75°59' W 1.850-2.300 4,500
Cyathea del gadii 4,65¢ secundaria 29°43'S; 50°58' W 47 1.341,6
Cyathea atrovirens 2,484 secundéria 29°41'S; 51°06'W 16,4 1.341,6

TC = taxa de crescimento; *valor calculado a partir da média mensal; ®Bittner & Breckle (1995), "Arens (2001), °presente estudo, %J.L.Schmitt,

dados ndo publicados.
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dos caudices. Por raz6es mecanicas, asfrondes podem
ser maiores, em plantas mais altas, porque os caudices,
mai s desenvolvidos, especialmente de maior diémetro,
podem suportar maior massa foliar. Seiler (1984)
verificou umacorrelacdo regular entre alturado caudice
ecomprimento dalaminaparaA. tryoniana, bem como
Arens & Sanchez Baracaldo (2000) para
C. caracasana. Estudos adicionais sd0 necessarios
para determinar quais fatores ambientais e de
desenvolvimento interno sdo preponderantes para
explicar as correlagdes encontradas entre altura e
dimensdes das frondes. A idade do meristema apical
(Seiler 1984) e, principalmente, a intensidade e a
qualidade de luz (Seiler 1984; Arens & Sanchez
Baracaldo 2000) influenciam o desenvolvimento das
frondes em ciateaceas.

A tendéncia de aumento de producéo de frondes
em individuos de Cyathea delgadii de maior atura
também foi verificada por Tanner (1983) para
esporofitosde C. pubescens, naJamaicae por Schmitt
& Windisch (2003) para Alsophila setosa, no sul do
Brasil. A forte correlacéo entre producgéo foliar ealtura
das plantasreforgcaa hipétese de que o desenvolvimento
das frondes de C. delgadii esteja relacionado com
tamanho-idade dos caudices, bem como a fatores
ambientais, entre os quais destaca-se a luz.
Possivelmente, as plantas mais altasinterceptammais
luz no sub-bosque, aumentando sua produtividade e
desenvolvendo mais frondes. Seiler (1981) verificou
gue a producéo de frondes foi constante para aaltura
de A. salvinii, crescendo em éareas totalmente
iluminadas, em formagdo florestal secundaria de El
Salvador.

A producgédo de novas frondes de Cyathea
delgadii foi assincronica e similar ao observado em
C. pubescens (Tanner 1983), C. hornei (Baker)
Copel. (Ash 1987) e C. caracasana (Arens 2001). A
assincronia na producdo de frondes ndo é tipica de
todas as samambaias arborescentes neotropicais, sendo
gue as frondes de Dicksonia sellowiana Hook.
(Hoehne 1930) e Alsophila setosa (Schmitt &
Windisch 2001) desenrolam-se, sincronicamente, na
primavera. Similarmente ao observado em C.
caracasana (Arens 2001) e Cibotium spp. (Wick &
Hashimoto 1971; Durand & Goldstein 2001), a
producéo de frondes em C. delgadii ndo apresentou
correlagdo com precipitacdo, possivel mente porque ndo
ocorreu um periodo de intensa deficiénciahidricaque
pudesse limitar aproducéo foliar, além de queo clima
na regido estudada é umido o ano inteiro. Um
significado ecoldgico importante da producéo de
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frondes em multiplos meses é a reducdo do perigo
representado pela herbivoria ou pelo parasitismo
acentuado, os quais poderiam causar uma perda total
dafolhagem (Larcher 2000), em um periodo em que o
clima favorece a reproducao de herbivoros ou
parasitas.

A senescéncia foliar de Cyathea delgadii foi
assincronica, demonstrando ndo estar necessariamente
correlacionada com pluviosidade. A assincronia na
senescéncia foliar também foi observada em
C. pubescens (Tanner 1983), C. hornei (Ash 1987),
Cibotium glaucum (Sm.) Hook. & Arn. (Walker &
Aplet 1994) e Alsophila salvinii (Seiler 1981).
Similarmente ao registrado para C. delgadii, a
senescéncia das frondes também foi menos sazonal
para C. hornei (Ash 1987). Ao contrério, A. salvinii
(Seiler 1981) apresentou sazonalidade na senescéncia
foliar, sendo que poucas frondes morrem de janeiro a
junho. De modo geral, as plantas mais altas de
C. delgadii apresentaram maior nimero de frondes
senescentes provavelmente devido ao fato de que
individuos mais altos apresentam um maior nimero de
frondes (em decorrénciade maiorestaxas de producéo
foliar) expostas as condic¢des de ressecamento de que
as plantas menores.

Similarmente ao registrado no presente estudo,
Bittner & Breckle (1995) registraram umaregularidade
nas médias defrondes maduras, durante um ano inteiro,
em Cyathea delgadii e C. trichiata (Maxon) Domin,
crescendo em floresta secundaria. Taxas anuais de
producdo foliar e de senescénciaiguais evidenciaram
uma capacidade de C. delgadii manter o0 nimero de
frondes, a cadaano. DamesmaformaC. hornei (Ash
1987), Alsophila setosa (Schmitt & Windisch 2001),
Sphaeropteris senilis (Ortega 1984) apresentam
capacidade derecuperar praticamente todas asfrondes
perdidas, mantendo o nimero de frondes maduras
rel ativamente estével, a cada ciclo.

A auséncia de correlacéo entre desenvolvimento
das frondes, precipitacdo e temperatura, aparente-
mente refletiu na assincronia observada na producéo
e senescéncia foliar, bem como na regularidade do
numero de frondes maduras e férteis na popul agéo.
Possivelmente, o dossel continuo, serviu de protecéo
contraofrio, geadaseincidénciadaradiacdo excessiva,
bem como o cérrego manteve a umidade local,
resultando em condi¢des ambientais mais uniformes,
no sub-bosque, contribuindo para a manutencéo do
nuimero de frondes das plantas, no decorrer do ano.

A expansdo das frondes muito rapida durante a
maturacdo e, posteriormente, muito mais lenta
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observada para Cyathea delgadii também foi
registrada para C. pubescens. Porém, essa Ultima
espécie apresentou valor maximo de expansdo igual a
4,94 cm dia® (Shreve 1914), o que é inferior ao
observado em C. delgadii (6,71 cm dia*). Os baculos
de C. delgadii séo resistentes as variacfes de
temperatura e de precipitacéo, bem como aincidéncia
de geadas, visto que o nimero de bacul os necrosados
foi extremamente reduzido, durante o ano inteiro.
Dentre os fatores que exercem protecdo dos béculos
pode-se destacar: o efeito tamponante do dossel no
sub-bosque, amenizando as variages climéticas e
protegendo quanto & acdo de geadas; a cobertura de
escamas castanho-claras ou ferrugineas sobre o
meristemaapical; e, em plantas mais altas, com coroa
de frondes maior, a matéria organica depositada na
porcdo apical do cdudice, constituida basicamente de
restos vegetais. As escamas protegem o meristema
apical e podem absorver &guadaumidade atmosférica
ou da chuva, hidratando as frondes ja expandidas
(Barrington 1978; Tryon & Tryon 1982).

Um dosfatoreslimitantes da producéo de frondes
férteis de Cyathea delgadii foi a frequéncia de
individuos que chegaram na idade reprodutiva, uma
vez que as classes de menor altura foram as mais
numerosas. O mesmo fato foi observado para
C. lasiosora (Young & Ledn 1989) e Alsophila
setosa (Rosenstock 1907; Schmitt & Windisch 2005),
porém ndo é regra geral paratodas as ciateaceas, uma
vez que especimes de C. atrovirens, com 10 cm de
altura, podem comecar a sua producdo de esporos
(JL.S., dadosnéo publicados). Randii & Felippe(1988a)
comentaram que aproducéo de esporosde C. delgadii
ocorre 0 ano inteiro, similarmente ao registrado no
presente estudo. Além disso, Ortega (1984) também
observou que aparentemente a presenca de frondes
férteis em Sphaeropteris senilis ndo tem nenhuma
relacdo com mudancgas climaticas. A assincronia na
producéo eliberaco de esporosevitaquetodaaprodu-
¢do sgjaperdida, em um periodo desfavoravel, permite
0 gproveitamento de mais microhabitats recém expostos
(Ranal 1995) e pode compensar 0 baixo nimero de
individuos férteis, na populagdo de C. delgadii.
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