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ABSTRACT - (Pteridophytes used in legislation as indicators of successional stages in Santa Catarina State, Brazil). In the
State of Santa Catarina, three resolutions of the Environment National Council (CONAMA) characterize the successional
stages of plant formations for environmental licensing: 04/1994 (forests), 261/1999 (restinga), and 423/2010 (high altitude
grasslands), showing indicator taxa, including pteridophytes. We evaluated the quality of indication of the 14 pteridophytes
adopted as indicators of successional stages in these resolutions (six species in 261/1999, nine in 423/2010, and one in
04/1994) and discussed possible indicator species in six genera cited in 261/1999. We created two sets of criteria and, from
Herbarium specimens and bibliographic review, applied these criteria to each evaluated species. We considered most species in
resolution 261/1999 as a good indicator, as well as five other species (Lomariocycas schomburgkii, Neoblechnum brasiliense,
Pleopeltis hirsutissima, Pleopeltis pleopeltifolia, and Serpocaulon latipes). On resolution 423/2010, only Lomariocycas
schomburgkii and Pteridium esculentum were considered good indicators, being the last species also good for the early
successional stage of forests. Revisions should be made in these resolutions in order to make them more appropriate, mainly
incorporating more species to the resolution of forests.
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RESUMO - (Pteriddfitas usadas na legislagdo como indicadoras de estagios sucessionais no Estado de Santa Catarina, Brasil).
No Estado de Santa Catarina, trés resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) caracterizam estagios
sucessionais de formagdes vegetacionais para licenciamento ambiental: 04/1994 (florestas), 261/1999 (restinga) e 423/2010
(campos de altitude), apresentando taxons indicadores, incluindo inclusive pteridofitas. Avaliamos a qualidade de indicagdo
das 14 pteridofitas adotadas como indicadoras de estagios nessas resolucdes (seis espécies na 261/1999, nove na 423/2010 ¢
uma na 04/1994) e discutimos possiveis espécies indicadoras em seis géneros citados na 261/1999. Criamos dois conjuntos
de critérios e, a partir de coletas e revisdo bibliografica, aplicamos tais critérios a cada espécie avaliada. Consideramos a
maioria das espécies na Resolugdo 261/1999 como boa indicadora, assim como cinco outras (Lomariocycas schomburgkii,
Neoblechnum brasiliense, Pleopeltis hirsutissima, Pleopeltis pleopeltifolia ¢ Serpocaulon latipes). Na Resolugdo 423/2010,
apenas Lomariocycas schomburgkii ¢ Pteridium esculentum foram julgadas boas indicadoras, a iltima também para estagio
inicial das florestas. Revisdes nessas resolu¢des poderdo torna-las mais adequadas, principalmente incorporando mais
espécies a Resolucdo das florestas.

Palavras-chave: campos de altitude, florestas, indicadores ecologicos, restinga, samambaias

quanto a possiveis avangos ou retrocessos em relagdo
a conservagao da Natureza. A comunidade cientifica,

Introducio

A legislacdo ambiental brasileira cresceu

muito nos ultimos anos, com o estabelecimento e a
reformulacdo de normas, responsaveis por grandes
mudancas na forma como vemos ¢ utilizamos os
recursos naturais. Essas alteracdes geram duvidas
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como parcela da sociedade que visa a compreender,
discutir e buscar solugdes para problemas ambientais,
pouco avaliou (e avalia) a legislacdo sobre o
meio ambiente, o que provavelmente se deve ao
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distanciamento entre as esferas politica e cientifica
(Turnhout et al. 2007). Isso justifica a necessidade de
desenvolver estudos como este.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) ¢ o orgdo consultivo e deliberativo do
Sistema Nacional do Meio Ambiente, que cria
normas e critérios para o desenvolvimento da Politica
Nacional do Meio Ambiente (http://www.mma.
gov.br/port/conama/estr.cfm). Entre tais normas
estdo resolugdes que estabelecem parametros para
caracterizar estagios sucessionais de formacgdes
vegetacionais. Essa caracteriza¢do ¢ importante para
o licenciamento ambiental, uma vez que baseia a
analise da viabilidade da autoriza¢do de supressdo
da vegetagdo pelos o0rgaos ambientais. Sendo assim,
essas resolucdes acabam tendo grande relevancia
pratica no cotidiano da populagdo em geral e de muitos
profissionais.

Para o Estado de Santa Catarina (SC) trés
resolucdes podem ser citadas: a 04/1994 que
estabelece os parametros para caracterizar os estagios
sucessionais das florestas ombrofilas densa e mista e
da estacional decidual, a 261/1999 para a restinga ¢ a
423/2010 para os campos de altitude do sul do pais.
Essas normas caracterizam, por meio da estrutura
e composicdo de espécies, a vegetagdo primaria ou
original e a vegetagdo secundaria com os estagios
inicial, médio e avancado de regeneracdo dessas
formacdes. Somente para a restinga herbacea e/ou
subarbustiva ndo houve a caracterizagdo da vegetagao
secundaria; nessa restinga sao descritos trés tipos de
ambiente, mas sem reconhecer estagios sucessionais.

Dentre os aspectos da composicdo de taxons
destacados nessas resolugdes estdo as espécies
indicadoras, as quais refletem diretamente as
caracteristicas abidticas e bidticas dos estagios em
cada formagdo e sdo componentes fundamentais
dessas normas. Muitos taxons, de diferentes
niveis taxondmicos, sdo usados como indicadores,
pertencentes principalmente as angiospermas e
pteridofitas. A analise do conjunto de indicadores e
caracteristicas ambientais € sempre necessaria para se
atingir a finalidade das resolucdes, que ¢ identificar
estagios sucessionais em cada processo ou caso real,
a fim de orientar os procedimentos de licenciamento
ambiental. A resolugdo 261/1999 cita as principais
espécies de cada estagio e ambiente, sem chama-las de
indicadoras, termo empregado nas outras resolugoes;
embora sejam conceitos distintos (“principais
elementos da flora” x indicador), aqui tais espécies da
261/1999 serao tratadas, por simplicidade, igualmente

como indicadoras, ja que a expectativa era que cada
conjunto de espécies mais importantes funcionasse
como indicador para cada estagio ou ambiente. Neste
artigo examinaremos apenas as pteridofitas, por ser um
grupo mais facilmente analisavel, ainda que menos
valorizado na aplicagdo dessas normas.

Varios autores salientam o grande potencial
das pteridofitas como indicador, pois sdo capazes de
fornecer muitas informagdes sobre os ambientes que
ocupam (como: integridade, fragmentagao, poluigédo,
etc.), ja que sua distribui¢do tem grande correlacao
com variaveis abioticas como caracteristicas do solo,
umidade do ar e radiagdo solar, entre outras (Nobrega
et al. 2011), além de refletirem diretamente as
mudancas dessas condigdes, causadas frequentemente
por agdes antropicas. Muitas espécies sao fortemente
prejudicadas por tais alteragdes, mas outras, ao
contrario, sdo adaptadas a perturbacdes e podem ser
favorecidas por elas (Silva et al. 2018). Dessa forma,
as pteridofitas podem ser usadas para indicar varios
aspectos dos ambientes em que vivem, sendo Uteis em
analises da qualidade ambiental e de recuperagdo de
areas degradadas (Della 2016). Apesar desse potencial
de indicagdo, elas ainda sdo pouco exploradas em
normas que caracterizam estagios sucessionais de
vegetagoes.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a
qualidade de indicagao das pteridofitas adotadas como
indicadoras de estagios sucessionais de formacgao
vegetacional, presentes nas resolucdes do Conama
(04/1994, 261/1999 e 423/2010) para o Estado de
Santa Catarina, bem como apontar possiveis espécies
indicadoras em seis géneros mencionados na 261/1999
(dois com outras espécies incluidas na resolucdo e
quatro sem espécie determinada nela).

Métodos

Foram criados dois conjuntos de critérios para a
avaliacdo da qualidade de indicacdo dos taxons: um
com aspectos gerais que definem um bom indicador
e outro com caracteristicas autoecoldgicas especificas
para cada estagio sucessional. A partir do exame dos
registros de coletas na rede SpeciesLink, das coletas e
dos habitats preferenciais referidos na Flora Ilustrada
Catarinense (FIC) (Sehnem 1968a, b, 1970a, b,
1972, 1974, 1978, 1979) e de estudos floristicos e/ou
fitossociologicos em cada formagao vegetacional, tais
critérios foram aplicados a cada espécie avaliada.

Critérios de avaliagdo dos indicadores - O primeiro
conjunto inclui critérios gerais, empregados na analise
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de todos os taxons independentemente da formagao
vegetacional, e julgou-se que a espécie ndo precisa
atender a todos. Eles foram estabelecidos com base em
revisdo bibliografica (Della 2016), sendo selecionados
os mais logicos e faceis de serem usados.

Foi considerada boa indicadora a espécie que
tenha ou seja:

- Cerca de no minimo 50% dos registros (da rede
SpeciesLink e da FIC) no ambiente para o qual foi
mencionada na resolugao;

- Frequentemente citada nos trabalhos consultados
sobre tal ambiente;

- Facilmente identificada em campo;

- Bastante visivel e/ou destacada na natureza;

- Exclusiva do ambiente e/ou estagio sucessional
para o qual foi apontada; se ndo exclusiva, que tenha
uma distribui¢do com diferenca significativa entre os
ambientes e/ou estagios;

- Frequente e/ou abundante no ambiente para o qual
foi proposta.

O segundo conjunto de critérios, que avalia a
qualidade de indicagao para os estagios sucessionais, ¢
desigual entre as formagdes, devido as peculiaridades
destas. Para as resolugdes 04/1994 ¢ 261/1999, que
abordam vegetagdes em geral mais lenhosas, foi criado
um conjunto, ¢ outro foi empregado para a avaliagdo
da resolucao 423/2010, que trata de vegetagdo mais
herbacea/campestre. Tais critérios também foram
estabelecidos com base em revisao bibliografica (Della
2016); para a resolugao 423/2010 foi utilizada ainda a
revisdao de Andrade et al. (2015). Para os ambientes da
resolucdo 261/1999 sem estagios (os trés da restinga
herbacea e/ou subarbustiva), ndao foi adotado esse
segundo conjunto.

Para o estagio sucessional inicial das resolucdes
04/1994 ¢ 261/1999 avaliou-se:

- Capacidade de sobrevivéncia em ambientes
alterados, em solos as vezes compactados;

- Tolerancia a luminosidade intensa;

- Tolerancia a redugdo de umidade (do solo e do ar);
- Tolerancia a grande variagdo de temperatura;

- Crescimento rapido.

Para o estagio sucessional avangado das
resolugdes 04/1994 ¢ 261/1999 considerou-se:

- Capacidade de sobrevivéncia em ambientes mais
recuperados;

- Tolerancia ao sombreamento;

- Tolerancia ao aumento de umidade (do solo e do ar);
- Tolerancia a menor variagdo de temperatura.

Para o estdgio sucessional médio destas resolucdes,
as caracteristicas ndo sao facilmente definidas, tendo

em vista que esse estagio apresenta aspectos tanto do
inicial quanto do avangado, sendo dificil determinar
quais seriam as caracteristicas de suas espécies,
supondo-se entdo que sejam intermediarias entre as
condigdes consideradas anteriormente.
Para o estagio sucessional inicial da resolugdo
423/2010 avaliou-se:
- Capacidade de sobrevivéncia em ambientes
alterados, que sofreram frequentes queimadas, intensa
exploragdo por animais e/ou por atividades agricolas.
Para os estagios sucessionais médio e avancado,
e para a vegetagdo primaria da mesma resolugao,
julgou-se:
- Capacidade de sobrevivéncia em ambientes mais
recuperados, que ndo sofreram recentemente as
alteracdes mencionadas para o estagio inicial.

Revisdo de coletas da rede SpeciesLink - Para cada
espécie citada nas resolucdes foram realizadas
buscas na rede SpeciesLink (http://www.splink.org.
br/; fevereiro a novembro de 2016), empregando
como filtros o nome da espécie (e seus sindnimos),
a formagdo vegetacional (restinga; duna; campo
de altitude; floresta pluvial atlantica; floresta com
araucaria; floresta da bacia do rio Uruguai; floresta
ombrofila densa; floresta ombrofila mista; floresta
estacional decidual - e ainda usando o termo mata ao
invés de floresta nos seis ultimos itens) para a qual
foi adotada como indicadora, e o Estado (SC), a fim
de se obter o nimero total de coletas da espécie em
cada ambiente. Para a resolu¢do 423/2010 foram feitas
buscas também com PR e RS como estado, uma vez
que a norma ¢ para todo o sul do pais. Estas coletas
tiveram suas informagdes ambientais interpretadas
para a avaliacdo das caracteristicas autoecologicas
das espécies.

Revisdo bibliografica - Para cada taxon presente nestas
resolucdes foi realizada uma revisao bibliografica, em
que se buscaram informagdes ecoldgicas gerais da
espécie, como habitat, condi¢ao de solo, preferéncias
quanto a sombreamento, umidade, etc, e informacdes
especificas dela em cada formacao vegetacional em
que foi tratada como indicadora, entre elas: ambiente
e/ou tipo de vegetacdo em que ocorre, ¢ sua frequéncia
e abundancia nestes. Para essa revisdo, executaram-se
buscas no Google (académico ou ndo) com as
seguintes palavras chave: nome da espécie (e seus
sindnimos) e a formacgao vegetacional. Além disso, foi
consultada a FIC, na qual tanto as coletas mencionadas
como as observagdes ecologicas foram interpretadas
para a avaliagdo das caracteristicas autoecologicas
das espécies.
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Para a restinga, 18 trabalhos foram selecionados
a partir dessas buscas (ver tabela 2 a seguir). Para os
campos de altitude, seis estudos foram considerados
(Mocochinski 2006, Simao 2008, Gomes 2009, Zanin
etal. 2009, Magalhaes et al. 2013, Campestrini 2014).
E para as florestas, quatro trabalhos (Tabarelli &
Mantovani 1999, Mauhs 2002, Sampaio & Guarino
2007, Maraschin-Silva et al. 2009).

Selecdo e avaliagdo de outras possiveis espécies
indicadoras na restinga - A resolucao 261/1999 citou
ainda Blechnum spp., Gleichenia spp., Lycopodium
spp., Microgramma spp., Polypodium spp. e Salvinia
spp. Estes seis géneros foram incluidos nela por
possuirem espécies importantes (mas cuja diferenciacdo
ndo seria relevante) ou para indicar a ocorréncia de
outras espécies dele (menos conhecidas ou cuja
mengdo ndo acrescentaria informacgao significativa)
além da ja nomeada naquele ponto especifico. Nesses
casos, para auxiliar a futura revisao da norma, buscou-
se apontar possiveis espécies indicadoras, sendo
selecionadas as com maior quantidade de coletas na
restinga de Santa Catarina que ainda ndo constassem
na resolucdo. Para essa sele¢do, realizaram-se buscas
na rede SpeciesLink (fevereiro a novembro de 2016),
empregando como filtros os nomes dos géneros, o
ambiente (restinga ou dunas) e o Estado (SC). A seguir,
as espécies selecionadas foram avaliadas (como todas
as demais das resolugdes) quanto aos conjuntos de
critérios, mediante revisdes bibliograficas e de coletas
(cf. segdes anteriores).

Restinga - Resolu¢ao do Conama 261/1999 - Nessa
resolucao foram usadas como indicadores seis
espécies identificadas em nivel especifico e seis grupos
(géneros) de espécies ndo identificadas neste nivel,
mais uma que foi tratada como endémica ou rara ou
ameacada de extingdo (tabela 1).

Revisao bibliografica dos taxons adotados como
indicadores - Na tabela 2 verifica-se a vegetacdo ou o
ambiente no qual cada espécie indicadora (resolucao
261/1999) ou potencialmente indicadora (cf. Métodos)
foi apontada nos 18 estudos revisados. As trés espécies
com mais citagdes foram Telmatoblechnum serrulatum
(Rich.) Perrie, D.J. Ohlsen & Brownsey, Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching e Microgramma
vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel., que podem
ser consideradas as principais pteridofitas da restinga
brasileira, por suas amplas ocorréncia e distribuicdo
geografica nesta formagao.

Analise das espécies indicadoras - Das seis
identificadas ¢ apontadas como indicadoras, trés
chamam a atencdo pela grande amplitude de
ambientes e estagios sucessionais para os quais
sao referidas: Telmatoblechnum serrulatum (como
Blechnum serrulatum Rich. na resolucdo, onde
poderia também ser inserida na restinga herbacea
e/ou subarbustiva e na restinga arborea primaria e
em estagios médio e avangado, com base na Tabela
2 e obs. pess.), Pleopeltis lepidopteris (Langsd. &
Fisch.) de la Sota (como Polypodium lepidopteris
(Langsd. & Fisch.) Kunze) e Rumohra adiantiformis
(é incompreensivel sua exclusdo na restinga arborea
em estagios médio e avangado). Apesar de essas
espécies serem facilmente identificadas, terem
grande visibilidade e serem frequentes e abundantes
na restinga, a grande amplitude de ocorréncia delas
nessa formagao reduz seu potencial para identificar e
principalmente diferenciar os habitats nos quais foram
citadas na resolug¢do. Assim, ¢ importante verificar
em que tipo de restinga cada uma é mais abundante,
para posteriormente definir onde elas seriam melhores
indicadoras. Se elas forem mais abundantes em uma
vegetacdo que nas demais, poderdo ser consideradas
boas indicadoras; se este nao for o caso, sua utilidade
como indicadoras estaria comprometida, embora elas
sejam realmente elementos importantes da flora da
restinga, como dito nesta resolucéo.

Vale a pena ressaltar que, por mais que estas
plantas sejam caracteristicas da restinga, as mesmas
acabam nao sendo tdo uteis isoladamente para a
caracterizacao e distingdo dos estagios sucessionais,
pela grande variedade de ambientes em que ocorrem.
Além disso, para a selecdo de taxons indicadores,
deve-se buscar espécies exclusivas de um estagio (ou
amplamente preferenciais dele), as quais seriam mais
informativas e mais facilmente empregadas numa
analise.

Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch. e
Pteridium esculentum (G. Forst.) Cockayne subsp.
arachnoideum (Kaulf.) Thomson (tratada como P.
aquilinum (L.) Kuhn) atendem grande parte dos
critérios gerais (sdo facilmente reconheciveis, tém
grande visibilidade e quantidade razoavel de coletas
e estudos mencionando-as para a restinga) adotados
para uma boa espécie indicadora. P. esculentum subsp.
arachnoideum também cumpre todos os critérios
aqui assumidos para o estagio inicial. Ambas tém
ocorréncia mais restrita e sdo boas indicadoras dos
estagios sucessionais ¢/ou ambientes para os quais
foram citadas na resolucdo.
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Tabela 1. Pteriddfitas indicadoras dos ambientes e/ou dos estagios sucessionais da Restinga do Estado de Santa Catarina,de
SC segundo a resolugdo do Conama 261/1999. PDF: praia e dunas frontais. DIP: dunas internas e planicies. LBB: lagunas,
banhados e baixadas. Estagios - PRI: primaria. INI: inicial. MED: médio. AVA: avancado. *. Com * a espécie considerada

endémica ou rara ou ameacada de extingao.

Table 1. Pteridophytes indicating environments and/or successional stages of restinga of SC, according to Conama resolution
261/1999. PDF: beach and front dunes. DIP: internal dunes and plains. LBB: ponds, wetland and lowlands. Stages - PRI:
primary. INI: initial. MED: medium. AVA: advanced. With * the species considered endemic or rare or endangered.

Restinga herbacea e/ou

Taxons subarbustiva

Restinga arbustiva

Restinga arborea

PDF DIP LBB

PRI

INIL MED AVA PRI INI MED AVA

Acrostichum danaeifolium X
Blechnum serrulatum
Blechnum spp.
Gleichenia spp.
Lycopodium spp. X
Microgramma spp.
Polypodium lepidopteris X X
Polypodium robustum
Polypodium spp.
Pteridium aquilinum

*Regnellidium diphyllum X
Rumohra adiantiformis X X
Salvinia spp. X

X

X X

Pecluma robusta (Fée) M. Kessler & A.R. Sm.
(tratada como Polypodium robustum Fée) nao parece
tdo frequente e abundante nos ambientes para os
quais foi apontada, mas ¢ abundante em varios pontos
deles; ndo ¢ facilmente identificada, por ser similar a
Pecluma paradiseae (Langsd. & Fisch.) M.G. Price.
Ha escassez de informagdes sobre a espécie que, no
entanto, apresenta caracteristicas aqui estabelecidas
para estagio avangado e/ou de vegetagdo primaria
(obs. pess.). Assim, apesar de algumas dificuldades,
pode ser razoavel indicadora de tais estagios de
restinga arborea.

Regnellidium diphyllum Lindm. foi referida na
resolu¢do como endémica ou rara ou ameacada de
extingdo, ocorrente na vegetacao de lagunas, banhados
e baixadas da restinga herbacea e/ou subarbustiva,
0 que ¢ correto com base nas poucas coletas e na
bibliografia disponiveis, embora seja exclusiva do
extremo sul de SC.

Analise dos géneros citados sem determinar espécies -
A partir das buscas realizadas na rede SpeciesLink, 18
outras espécies foram selecionadas e incorporadas na
analise destes géneros. Outras trés (Te/matoblechnum

serrulatum, Pleopeltis lepidopteris e Pecluma
robusta), potencialmente incluidas no termo “spp.” a
seguir, ja foram examinadas na se¢ao anterior.

a) Blechnum spp.

Trés outras espécies foram analisadas: Blechnum
occidentale L., Lomariocycas schomburgkii (Klotzsch)
Gasper & A.R. Sm. e Neoblechnum brasiliense
(Desv.) Gasper & V.A.O. Dittrich, as duas ultimas
recentemente transferidas de Blechnum. Apenas N.
brasiliense parece ser boa indicadora dos estagios
médio e avangado da restinga arborea, pois apresenta
a maioria das caracteristicas pré-estabelecidas para
estagios mais conservados (tolera sombreamento,
ambientes recuperados e aumento de umidade), bem
como atende parte dos critérios gerais de um bom
indicador (¢ facilmente identificada e visualizada).
Essa espécie ainda ¢ frequente em vegetagao de
lagunas, banhados ¢ baixadas e na vegetagdo de
dunas internas e planicies da restinga herbacea e/
ou subarbustiva. N. brasiliense poderia ser boa
indicadora para todos esses ambientes; no entanto,
seria importante estabelecer em qual ¢ mais abundante
e para qual seria melhor indicadora.
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Referéncias bibliograficas

Espécies

Sticherus nigropaleaceus (Sturm) J.

RHS CR

Prado & Lellinger

RTV

RHS

RA RA

RHS

RTV R
RA

RHS

RHS RHS

RA RA

R

RHA

RTV

RA RHS
RA

Telmatoblechnum serrulatum (Rich.)

Perrie, D.J. Ohlsen & Brownsey

B. occidentale nao parece boa indicadora, pois ha
poucas coletas e obras que mostrem sua ocorréncia
na restinga. Além disso, ha caréncia de informagoes
autoecologicas, o que dificulta a analise do seu
potencial como indicadora de estagios sucessionais.

L. schomburgkii, apesar de ter poucas coletas
e referéncias bibliograficas na restinga, pode ser
abundante na restinga herbacea e/ou subarbustiva na
metade sul de SC (obs. pess.), o que demonstra seu
potencial como indicadora da vegetacdo de banhados
e baixadas.

b) Gleichenia spp.

Trés espécies foram analisadas: Gleichenella
pectinata (Willd.) Ching, Sticherus bifidus (Willd.)
Ching e S. nigropaleaceus (Sturm) J. Prado &
Lellinger. Cada uma tinha apenas um registro explicito
na restinga do sul do Brasil, todos de Santa Catarina.
Foram citadas em apenas quatro trabalhos, em geral
para ambientes diferentes do que ocupariam segundo
a resolugdo. Por isso, essas espécies ndo foram aqui
consideradas boas indicadoras de estagio inicial de
restinga arborea, embora eventualmente ocorram em
estagios iniciais da restinga. Porém, seus géneros
ou a familia Gleicheniaceae podem ser indicadores
razoaveis, visto que praticamente ndo aparecem em
estagios médio ou avancado na restinga; assim, a
inclusdo desses taxons supraespecificos no estagio
inicial € logica e aceitavel, pois é uma possivel
diferenga em relacdo aos demais estagios e exemplifica
um caso de o nivel de espécie ser desnecessario para
certos objetivos de indicagdo.

¢) Lycopodium spp.

Trés espécies foram analisadas: Lycopodiella
alopecuroides (L.) Cranfill, Palhinhaea cernua (L.)
Vasc. & Franco e Pseudolycopodiella caroliniana
(L.) Holub, por terem sido identificadas em coletas na
restinga de SC. Ha poucas referéncias citando-as para
a restinga. Palhinhaea cernua tem também poucas
coletas inequivocas da restinga, mas ¢ abundante perto
da sede da Estacdo Ecologica de Carijos (obs. pess.).
Apds nossa analise (Della 2016), Qllgaard & Windisch
(2016) mostraram que Lycopodiella alopecuroides
e Pseudolycopodiella caroliniana sdo limitadas
ao hemisfério norte (América do Norte e Cuba), ¢
reconheceram Lycopodiella tupiana (B. Ollg. & P.G.
Windisch) B. Ollg., Pseudolycopodiella meridionalis
(Underw. & Lloyd) Holub e algumas outras espécies
na restinga de SC como as plantas que em geral
eram tratadas como Lycopodiella alopecuroides e
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P. caroliniana. Essa nova conceitua¢do ainda esta
pouco adotada em obras e coletas, dificultando a
reanalise dos dados. Ha pelo menos duas espécies
caracteristicas e frequentes em vegetacao de baixadas
umidas de restinga herbacea e/ou subarbustiva (obs.
pess.), que julgamos como razodveis indicadoras
desta, mesmo que as informagdes levantadas ainda
sejam insuficientes.

d) Microgramma spp.

Duas espécies foram analisadas: M. percussa
(Cav.) dela Sota e M. vacciniifolia (Langsd. & Fisch.)
Copel. A primeira nio foi considerada boa indicadora,
pois poucas coletas e publicagdes a citam para
restinga. M. vacciniifolia, no entanto, tem quantidade
razoavel de trabalhos apontando-a para restinga
arbustiva, além de possuir a maioria das caracteristicas
aqui estabelecidas para a vegetag@o primaria e para o
estagio avancado, e a maioria das caracteristicas gerais
de uma boa espécie indicadora. Essa espécie também
ocorre em restinga arborea primaria e em estagio
avancado, e na restinga herbacea e/ou subarbustiva; &
necessario avaliar onde tal espécie € mais abundante
e onde seria melhor indicadora.

e) Polypodium spp.

Cinco outras espécies foram analisadas:
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota, Pleopeltis
pleopeltifolia (Raddi) Alston, Serpocaulon catharinae
(Langsd. & Fisch.) A.R. Sm., Serpocaulon latipes
(Langsd. & Fisch.) A.R. Sm. e Serpocaulon vacillans
(Link) A.R. Sm.

Trés (P. hirsutissima, P. pleopeltifolia ¢ S.
latipes) foram consideradas boas indicadoras da
restinga arborea primaria e em estdgio avangado, e
as duas primeiras também do médio. Elas apresentam
a maioria das caracteristicas gerais de um indicador
(facilmente visualizadas, quantidade razoavel de
coletas e trabalhos citando-as para a restinga) ¢ a
maioria das caracteristicas aqui estabelecidas para o
estagio avangado (toleram sombreamento, ambientes
recuperados e aumento de umidade). S. catharinae
necessita de novas analises para se obter um resultado
mais conclusivo a respeito do seu potencial de
indicacdo, pois tem muito poucas coletas na restinga,
bem como parece ndo ser frequente ¢ abundante
na restinga arborea. Ja S. vacillans nao foi julgada
boa indicadora, porque ha pouquissimas coletas e
obras mencionando-a para Santa Catarina; com essa
escassez de informacdes, ¢ dificil determinar se ela
apresenta ou nao as caracteristicas de um indicador
de estagio avancado e vegetacdo primaria.

f) Salvinia spp.

Duas espécies foram analisadas: S. auriculata
Aubl. e S. minima Baker. Apesar da dificuldade
de identificagao, em funcao das semelhancas
morfologicas entre elas, ha quantidade razoavel de
coletas e trabalhos citando-as para vegetacdo de
lagunas, banhados e baixadas de restinga herbacea e/
ou subarbustiva. Assim, pode-se concluir que o género
Salvinia seja um bom indicador para este tipo de
ambiente, embora cada espécie individualmente nao.
E outro exemplo de caso em que o nivel de espécie é
inutil para o objetivo de indicagao.

Como visto, poucas espécies de pteridofitas
foram incluidas nessa resolugdo, comparando-se
com as mais de duas centenas de angiospermas
que a integram, o que determina uma importancia
secundaria das primeiras. Porém, varias pteridofitas
tém grande potencial de indicagdo, como verificado
aqui, justificando sua presen¢a na norma. Além disso,
algumas outras espécies aqui analisadas se mostraram
boas indicadoras, demonstrando, portanto, que
poderiam ser adicionadas numa nova versdo dessa
resolugdo (tabela 3).

Campos de altitude - Resolugao do Conama 423/2010
- Nessa resolugdo foram adotadas nove espécies de
pteridofitas como indicadoras (tabela 4).

Apenas Lomariocycas schomburgkii (tratada
como Blechnum imperiale (Fée & Glaz.) Christ
na resolucdo) e Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum (como P. aquilinum var. arachnoideum
(Kaulf.) Brade) foram consideradas boas indicadoras,
L. schomburgkii de vegetacao primdaria e dos
estagios médio e avangado, ¢ P. esculentum subsp.
arachnoideum de estagio inicial. Ambas apresentam
a maioria das caracteristicas de um bom indicador
(facilmente reconheciveis, bastante visiveis e/ou
destacadas em seu habitat, frequentes e abundantes
nessa formacdo). L. schomburgkii tem todas as
caracteristicas aqui estabelecidas para estagios mais
conservados, ao passo que P. esculentum subsp.
arachnoideum apresenta todas as caracteristicas aqui
previstas para o estagio inicial de regeneragao.

Diphasiastrum thyoides (Willd.) Holub
(Lycopodiella thyoides foi o nome usado na resolucdo;
supomos que os autores da resolugdo quisessem
se referir a Lycopodium thyoides Humb. & Bonpl.
ex Willd., mas ndo encontramos a combinagéo
dessa espécie para Lycopodiella), Parablechnum
cordatum (Desv.) Gasper & Salino (tratada como
Blechnum regnellianum (Kunze) C. Chr.) e Selaginella
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Tabela 3. Pteridofitas indicadoras dos ambientes e/ou dos estagios sucessionais da Restinga do Estado de Santa Catarinade
SC, com atualizacdes nomenclaturais e novas sugestdes (+) para revisar a resolucdo do Conama 261/1999. PDF: praia e
dunas frontais. DIP: dunas internas e planicies. LBB: lagunas, banhados e baixadas. Estagios - PRI: primaria. INI: inicial.
MED: médio. AVA: avangado. *Com * a espécie considerada endémica ou rara ou ameagada de extingdo. X: mengio na
resolucdo. +: inclusdo aqui sugerida. ?: possibilidade a ser melhor examinada.

Table 3. Pteridophytes indicating environments and/or successional stages of restinga of SC, with nomenclatural updates
and new suggestions (+) to revise Conama resolution 261/1999. PDF: beach and front dunes. DIP: internal dunes and
plains. LBB: ponds, wetland and lowlands. Stages - PRI: primary. INI: initial. MED: medium. AVA: advanced. With * the
species considered endemic or rare or endangered. X: mentioned in resolution, +: inclusion suggested here,?: Possibility

to be further examined.

Restinga herbacea e/

Restinga arbustiva

Restinga arborea

T4xons ou subarbustiva
PDF DIP LBB INI MED AVA PRI INI MED AVA

Acrostichum danaeifolium X

Gleicheniaceae ? X
Lomariocycas schomburgkii +
Lycopodiella tupiana +
Microgramma vacciniifolia + + + +
Neoblechnum brasiliense + + + +
Palhinhaea cernua ?
Pecluma robusta X X
Pleopeltis hirsutissima + + +
Pleopeltis lepidopteris X X X X
Pleopeltis pleopeltifolia + + +
Pseudolycopodiella N
meridionalis ’
Pteridium esculentum subsp.
Arachnoideum X X

*Regnellidium diphyllum X

Rumohra adiantiformis X X X X X + +

Salvinia X
Serpocaulon latipes + +
Telmatoblechnum serrulatum + + X X + + +

microphylla (Kunth) Spring necessitam de novas
analises para um resultado mais conclusivo acerca
do seu potencial indicador para a vegetag@o primaria
e para os estagios médio e avangado dos campos de
altitude. Foram pouco coletadas nesses campos, mas
atendem alguns dos critérios gerais assumidos para um
bom indicador (facilmente reconheciveis e visiveis e/
ou destacadas em seu habitat, embora a tltima tenha
porte reduzido) e parecem sobreviver em ambientes
recuperados ou conservados.

Lycopodiella alopecuroides e Pseudolycopodiella
caroliniana (esta como Lycopodiella na resolugio)
também devem ser revistas, pois, como comentado

anteriormente, ndo ocorrem no Brasil (Ollgaard &
Windisch2016). Além disso, haviarelativamente poucas
coletas e referéncias dessas espécies explicitamente
de ambientes campestres. Lycopodiella geometra B.
Ollg. & P.G. Windisch, Lycopodiella longipes (Grev.
& Hooker) Holub, Pseudolycopodiella carnosa
(Silveira) Holub e P. meridionalis, reconhecidas por
Olligaard & Windisch (2016) e identificadas antes
com os nomes que iniciam este paragrafo, sobrevivem
nos ambientes recuperados e especialmente nos mais
conservados e umidos, mas ainda ndo estdo muito
adotadas em coletas e principalmente obras. Portanto,
¢ necessaria uma ampla reanalise das espécies de
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Tabela 4. Pteridofitas indicadoras de estagios sucessionais nos Campos de Altitude no sul do Brasil, segundo a resolucao

do Conama 423/2010.

Table 4. Pteridophytes indicating successional stages of high altitude grasslands in southern Brazil according to Conama

Resolution 423/2010.

Taxons Estégio inicil Vegetagio primiria  esigios médio
Blechnum imperiale X
Blechnum regnellianum X
Gleichenella pectinata X
Gleichenia brasiliensis X
Lycopodiella alopecuroides X
Lycopodiella carolinianum X
Lycopodiella thyoides X
Pteridium aquilinum var. arachnoideum X

Selaginella microphylla X

Lycopodiaceae que deverao figurar numa proxima
versao desta resolucdo.

Gleichenella pectinata (Willd.) Ching nado ¢
considerada boa indicadora da vegetagdo primaria e
dos estagios médio e avangado dos campos de altitude.
Nao ha registros de coletas ou publicagdes que a
mencionem para esse ambiente, mostrando que ndo ¢
frequente e abundante nesses campos, assim como em
geral ndo sobrevive em ambientes mais recuperados;
ao contrario, ¢ mais frequente em ambientes alterados
(Sehnem 1970a).

Gleichenia brasiliensis foi citada pela resolugéo,
mas nao foi encontrada na Lista da Flora do Brasil e
no Tropicos. Esse nome também nao foi localizado na
bibliografia analisada, por isso nao foi discutido aqui.
Ha uma espécie cujo epiteto especifico se assemelha
e que pode ter sido confundida na elaboragao da
resolucdo: G. brasiliana (Desv.) Spreng., apontada
como sindnimo de G. pectinata no Herbario do Jardim
Botanico de Edimburgo, num suposto tipo de G.
brasiliana.

Na resolucdo dos campos as pteriddfitas t€m
igualmente uma importancia secundaria, diante das
varias centenas de angiospermas ali incluidas. Poucas
foram as espécies aqui julgadas como boas indicadoras;
além disso, ha varios problemas taxonomicos com as
espécies adotadas, o que determina a necessidade de
uma ampla revisdo dessa parte da norma.

Mata Atlantica - Resolu¢do do Conama 04/1994 -
Nessa resolugao, P. esculentum subsp. arachnoideum
(tratada como P. aquilinum) foi a Unica pteridofita
usada como indicadora, referida para o estagio inicial
de regeneracgdo das florestas ombrofilas densa e mista

e da estacional decidual. E uma boa indicadora, pois
apresenta quantidade razoavel de registros para matas
(apesar de nao ter qualquer registro explicito para a
floresta estacional decidual de Santa Catarina) e muitos
trabalhos a mencionam para ambientes florestais, bem
como apresenta a maioria das caracteristicas gerais de
um bom indicador e atende a todos os critérios aqui
assumidos para o estagio inicial de regeneracao.

Essa resolugdo apresentou poucas espécies
indicadoras, mesmo de plantas com semente. Os
parametros numéricos (diametro, area basal e altura)
também presentes nela acabam sendo mais valorizados
na sua aplicagdo pratica que as espécies, o que € um erro
frequentemente aceito pelos 6rgaos de licenciamento
ambiental, em parte justificado pela insuficiéncia de
espécies indicadoras. Apenas uma pteridofita como
indicadora é um niimero insignificante diante das mais
de quatro centenas de espécies deste grupo existentes
nessas formagdes (Gasper & Salino 2015), nas quais
muitos taxons possuem grande potencial de indicacao
(Della 2016). Uma futura revisao dessa resolugdo
devera incorporar novos taxons.

Visdo geral das trés resolugdes - As resolucoes
aqui analisadas incluiram um total de 14 espécies
identificadas de pteridofitas como indicadoras. A
resolucdo 261/1999 apresentou a maior quantidade
(seis espécies, mais seis grupos de espécies nao
identificadas), seguida pela resolu¢ao 423/2010 (nove
espécies) e pela resolugdo 04/1994 (uma espécie), o
que é uma incoeréncia, dadas as elevadas riqueza e
diversidade das pteridofitas florestais, e a suposta
importancia reduzida das pteridofitas em campos de
altitude. Talvez por ser mais antiga, a norma com
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taxons indicadores dos estagios sucessionais das
florestas ombrofilas densa e mista e da estacional
decidual teve a menor quantidade de pteridofitas.
Nas trés resolugdes, as pteriddfitas representaram
um percentual minimo das espécies, evidenciando
a pequena importancia dada a elas na elaboragao
dessas normas. Isso vale para outras normas aqui nao
avaliadas, como as resolucdes de restinga do Parana
(447/2011), Rio Grande do Sul (441/2011) e de Sao
Paulo (23/1996), e de florestas (02/1994, 33/1994 ¢
17/1994, respectivamente) para os mesmos estados.

Grande parte dos taxons da resolugdo 261/1999 ¢ de
fato bom ou razoavel indicador. Das 18 outras espécies aqui
avaliadas como potenciais, cinco parecem boas indicadoras
(Lomariocycas schomburgkii, Neoblechnum brasiliense,
Pleopeltis hirsutissima, Pleopeltis pleopeltifolia e
Serpocaulon latipes) e a maioria das outras necessita de
novos estudos. Essas cinco espécies poderdo em proxima
resolucao ser acrescentadas como indicadoras de restinga
herbacea e/ou subarbustiva (a primeira), de estagios médio
e avancado de restinga arborea (a segunda) e de vegetagao
primaria e estagio avangado de restinga arborea (as trés
ultimas); duas estdo incluidas nas resolugdes de restinga
para o Parana (447/2011) e/ou para o Rio Grande do
Sul (441/2011), nos mesmos estagios: P. hirsutissima
para ambos ¢ S. latipes para o Parana. Na resolucédo de
restinga (23/1996) de Sao Paulo, também ha géneros
citados como indicadores sem nomear as espécies (tais
como Lycopodium spp. e Polypodium spp.), ao passo que
nas resolugdes do Parana e Rio Grande do Sul isso ndo
acontece.

Naresolugao 423/2010, apenas duas espécies foram
consideradas boas indicadoras, € foram encontradas
menos informagdes sobre os taxons nela citados, pois
s30 poucos os trabalhos com campos de altitude que
salientam aspectos ecologicos das pteridofitas. As duas
espécies de Gleicheniaceae foram problematicas, uma
por ndo existir e a outra por ser muito rara ou inexistente
nessa formacdo. Ha certa inconsisténcia taxondmica
nessa resolucdo, dado que nomes de espécies nela
citadas parecem nunca terem sido publicados.

A tinica pteridofita adotada na resolugao 04/1994 foi
aceita como boa indicadora, apesar dos poucos registros
de coletas para uma das formagoes dessa resolucao. P.
esculentum subsp. arachnoideum foi ainda ainica presente
nas trés resolugdes, sendo aqui julgada boa indicadora do
estagio inicial de regeneragdo de todas estas formagoes.

Durante essa revisdo, percebeu-se a falta de
informacdes ecoldgicas nas coletas das espécies
avaliadas, tais como frequéncia, abundancia, habitat,
bem como auséncia de coordenadas geograficas,
altitude, condi¢des de luminosidade e umidade, estagio

sucessional, etc, com cerca de metade das coletas sem
qualquer informacgao deste tipo. Destaca-se ainda a
baixa quantidade de estudos ecologicos com pteridofitas
nessas formagoes, e também ha poucos trabalhos com
as vegetagOes secundarias delas. Assim, os dados
cientificos disponiveis para as analises aqui expostas
sdo limitados, o que também deixa pouco conhecido o
comportamento ecologico de tantas espécies, mesmo
que a ecologia fornega informagdes indispensaveis
ao manejo de areas conservadas e a recuperacao de
areas degradadas, para o futuro das quais a legislacao
ambiental ¢ to decisiva.

Por outro lado, também ¢ insuficiente a atencao
cientifica dada a esta legislagdo, apesar da sua enorme
importancia pratica e da diversidade das questodes
politicas nela envolvidas. As pressdes sociais € 0s
interesses econdmicos interferem diretamente nos
objetivos e na qualidade das normas que regulam
0 uso de areas para empreendimentos comerciais,
industriais ou residenciais, mas os técnicos do setor
ambiental precisam também assumir a necessidade
de conservagdo da biodiversidade como aspecto
obrigatdrio nas tentativas de integrar ou harmonizar
interesses politicos tdo diversos. Assim, deve-se
tentar aproximar e aperfei¢oar os campos da ciéncia e
politica, para que tenhamos resolu¢des mais corretas e
efetivas, mais bem compreendidas e empregadas pelos
seus usuarios € que permitam a conservagao de parte
significativa das areas naturais restantes.

Conclusoes

Pouco mais de uma dezena de pteridofitas
foram tratadas como indicadores nas resolucdes
aqui analisadas, porém se percebe a importancia
secundaria do grupo em tais resolu¢des. Ha varias
incoeréncias nessas normas, como maior quantidade
de espécies de pteridofitas indicadoras em formagdes
nas quais elas ndo sdo tdo importantes (restinga e
campos), e uma Unica espécie incluida onde sao
muito destacadas (florestas), assim como a adogao de
taxons inexistentes ou problematicos. Diversos taxons
apontados como indicadores ndo parecem bons para
tal finalidade. Portanto, € necessario revisar essas
resolugdes (principalmente inserindo mais espécies
de pteridofitas indicadoras na resolugdo de florestas),
objetivando torna-las mais informativas e adequadas.
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