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RESUMO 
As matas ciliares são essenciais para a manutenção da biodiversidade e apresentam 

condições ecológicas favoráveis para o desenvolvimento de samambaias que são indicadoras 
de qualidade ambiental. Entretanto, essas matas vêm sofrendo impactos negativos 
relacionados principalmente à alta densidade demográfica, ao modelo de ocupação urbana e à 
expansão agrícola em áreas rurais. Neste trabalho, a qualidade ambiental da mata ciliar do rio 
Cadeia no Sul do Brasil foi avaliada utilizando parâmetros fitossociológicos da comunidade 
de samambaias do sub-bosque e o Protocolo de Avaliação Rápida da Qualidade de Hábitat 
(PARH). Foram alocadas 120 parcelas de 25 m2 distribuídas equitativamente entre três 
fragmentos (FI, FII, FIII). Foram inventariadas todas as espécies de samambaias herbáceas em 
cada unidade amostral. Para a análise da estrutura comunitária foram calculados os 
parâmetros de densidade, frequência, dominância relativa e o valor de importância da espécie 
(VI). A menor riqueza de espécies foi registrada no FIII (sete espécies). A composição 
florística é mais heterogênea e a riqueza é maior no FI no qual as parcelas apresentaram 
cobertura de plantas e a nota do PARH mais elevadas. A pontuação do PARH diminuiu com o 
aumento do grau de urbanização da matriz do entorno e os FI e FII foram classificados como 
naturais enquanto que o FIII como impactado. Considerando as quatro espécies com maior VI 
nos três fragmentos (que somam 69,11% do VI no FI, 78,36% no FII e 91,06% no FIII) pode-
se afirmar que a estrutura comunitária de samambaias sofre uma simplificação com o aumento 
da antropização.  

Palavras-chave: bioindicadores, fitossociologia, fragmentação, Sul do Brasil, urbanização. 

Community structure of ferns in riparian forest: evaluation in 
anthropization gradient 

ABSTRACT 
Riparian forests are essential to the maintenance of biodiversity and foster the 

development of ferns that are indicators of environmental quality. However, these forests 
have been degraded due mainly to high population density, pattern of urban settlement and 
agricultural expansion in rural areas. This study evaluated the environmental quality of 
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riparian vegetation of the Cadeia River in Southern Brazil, using phytosociological 
parameters of the understory’s fern community and a Rapid Assessment Protocol of Habitat 
Quality (RAPQH). One hundred and twenty plots of 25 m2 were equally distributed among 
three fragments (FI, FII, FIII). All species of herbaceous ferns were inventoried in each 
sample unit. We calculated parameters of density, frequency, relative dominance and 
importance value (IV) of species for the analysis of community structure. The lowest species 
richness was recorded at FIII (seven species). The floristic composition is more heterogeneous 
and richness is higher in FI, where the parcels had greater plant cover and RAPQH scores. 
The RAPQH score decreased with increasing degree of urbanization in the surrounding 
matrix and FI and FII were classified as “natural,” while FIII was classified as “impacted.” 
Considering the four species with the highest IV in the three fragments (totaling 69.11% of IV 
in the FI, 78.36% and 91.06% in FII and FIII respectively), it can be affirmed that the fern 
community structure is degraded with increasing anthropization. 

Keywords: bioindicators, fragmentation, phytosociology, Southern Brazil, urbanization. 

1. INTRODUÇÃO 

A vegetação natural às margens dos rios constitui as matas ciliares (Mueller, 1996), que 
devido à interação das condições físicas com o meio biológico caracterizam-se pela 
heterogeneidade florística em diferentes intensidades (Rodrigues e Nave, 2000). O ambiente 
ciliar protege os corpos d’água, a biodiversidade, o solo e contribui positivamente para a 
produção primária do sistema lótico (Gregory et al., 1992; Oliveira-Filho e Ratter, 1995; 
Mueller, 1996), sendo definidas como áreas de preservação permanente (APPs) pelo Código 
Florestal Brasileiro (Brasil, 2012).  

No entanto, mesmo sendo essenciais para a manutenção da biodiversidade e da qualidade 
ambiental, em áreas urbanizadas, as matas ciliares sofrem impactos negativos relacionados 
principalmente à alta densidade demográfica e ao modelo de ocupação urbana (Dias et al., 
2014), enquanto que em áreas rurais são degradadas pela expansão agrícola desordenada 
(Rodrigues e Gandolfi, 2000).  

Estimativas recentes sobre a flora mundial de samambaias apontam para 
aproximadamente 11.500 espécies (Moran, 2008). Para o Brasil são descritas 1.111 espécies, 
distribuídas principalmente nas regiões Sul e Sudeste, e para o estado do Rio Grande do Sul 
são listadas 331 (Prado e Sylvestre, 2015). Pelas matas ciliares apresentarem condições 
ecológicas para o desenvolvimento de samambaias (Windisch, 1996), os estudos sobre a 
estrutura comunitária dessas plantas nesse tipo de ambiente vêm sendo realizados no Brasil 
em diferentes tipos vegetacionais, com diferentes estados de conservação, empregando 
metodologias distintas.  

Dentre os que utilizaram área amostral fixa, destacam-se os de Forsthofer e 
Athayde-Filho (2012) que registraram 17 espécies em 1,5 ha, em Nova Xavantina; o de 
Kreutz et al. (2009) com oito espécies em 1 ha de dois córregos da Bacia do rio Pindaíba, o de 
Kreutz e Athayde-Filho (2009) que registraram nove espécies em 2 ha em quatro ordens do 
córrego Caveira em Barra das Graças e o de Athayde-Filho e Agostinho (2005) que 
registraram 10 espécies, em área total de 1 ha em duas veredas, em Campinápolis, todos no 
estado do Mato Grosso. No Rio Grande do Sul, Diesel e Siqueira (1991) registraram 24 
espécies em 0,18 ha na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos e Mallmann e Schmitt (2014) 
registraram 26 espécies em 0,3 ha em três fragmentos do rio Cadeia na Bacia Hidrográfica do 
Rio Caí. Estes inventários evidenciam alta heterogeneidade quanto ao número de espécies de 
samambaias em diferentes matas ciliares e áreas amostradas. 

As samambaias são um importante grupo vegetal com grande potencial bioindicador, já
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que tem sua diversidade e capacidade de colonização diretamente vinculados aos fatores 
abióticos do meio (Silva et al., 2011). Além disso, respondem de forma mais intensa às 
variações das condições ambientais como topografia ou fatores edáficos, quando comparadas 
a outros grupos vegetais florestais (Costa et al., 2005).  

A incidência de gradientes ambientais de antropização permite avaliar os impactos das 
atividades humanas sobre os ecossistemas naturais (McDonnell e Pickett, 1990). Contudo, a 
avaliação da qualidade ambiental exige métodos e ferramentas eficientes (Rodrigues e Castro, 
2008), que permitam uma análise conjunta de um maior número de variáveis bióticas. 

Baseado na constatação de Mallmann e Schmitt (2014), de que a riqueza média de 
samambaias muda em diferentes fragmentos num gradiente crescente de urbanização do 
habitat matriz, os objetivos desse trabalho foram: (i) avaliar a qualidade ambiental de três 
fragmentos de mata ciliar ao longo do rio Cadeia utilizando um Protocolo de Avaliação 
Rápida da Qualidade de Hábitat (PARH); (ii) comparar a florística entre comunidades de 
samambaias do sub-bosque destes três fragmentos, bem como, (iii) analisar a estrutura 
fitossociológica de samambaias nas mesmas áreas.  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo 
O rio Cadeia é um dos maiores afluentes do rio Caí, principal curso d’água da bacia 

hidrográfica do Caí, localizada no nordeste do Rio Grande do Sul, com uma área de 4.945,70 
km2 (Rio Grande do Sul, 2010). De acordo com a classificação de Köeppen-Geiger, o clima 
na bacia é do tipo Cfa, ou seja, temperado úmido (C) com ocorrência de chuvas durante todos 
os meses do ano (f), sendo a temperatura média do mês mais quente superior a 22°C (a) (Peel 
et al., 2007). 

Em Santa Maria do Herval, 37,58% da área de preservação permanente do rio Cadeia 
está sem a cobertura vegetal prevista pelo Código Florestal (Sarmento et al., 2001). Nesse 
município, foram selecionados três fragmentos de mata ciliar (Figura1) para a realização do 
estudo: 

Fragmento I (FI): situa-se no extremo leste de Santa Maria do Herval, distante 11 km do 
Centro da cidade (29°31’1.02”S e 50°54’46.78”O, 509 m de altitude). A mata ciliar tem 160 
m de largura considerando a margem do rio e a borda do fragmento, sendo que dados 
históricos indicam que não há ação antrópica intensa sobre a vegetação há cerca de 70 anos. O 
FI está inserido em uma matriz rural, com baixa densidade demográfica.  

Fragmento II (FII): situa-se a 2,4 km de distância do Centro do município 
(29°30’14.20”S e 50°58’28.13”O, 399 m de atitude) e está inserido em uma matriz suburbana, 
que apresenta a segunda maior densidade demográfica do município. Neste ponto o fragmento 
tem 39 m de largura entre a margem do rio e a borda da mata ciliar. 

Fragmento III (FIII): situa-se no Centro (29°30’07.30”S e 50°59’52.27”O, 388 m de 
altitude), em uma matriz urbana que apresenta a maior parte da população do município. O 
fragmento apresenta 55 m de largura da margem do rio até o limite florestal. 

2.2. Inventário florístico 
Para o levantamento dos dados florísticos nos FI, FII e FIII (Figura 1) foram realizadas 

excursões mensais, durante um ano, para registrar todas as espécies de samambaias herbáceas 
ocorrentes em uma área de 100 x 10 m, subdividida em 40 parcelas contíguas de 5 x 5 m 
distribuídas equitativamente em duas transecções, paralelas ao curso do rio Cadeia, de acordo 
com o desenho amostral de Mallmann e Schmitt (2014). O material foi coletado seguindo a 
metodologia proposta por Windisch (1992). As espécies de samambaias coletadas foram 
identificadas utilizando literatura especializada, comparação com material determinado em 
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herbário e consultas a especialistas. A classificação adotada para as famílias seguiu a proposta 
de Smith et al. (2008). Exemplares férteis representativos foram depositados no Herbarium 
Anchieta (PACA) do Instituto Anchietano de Pesquisa ─ Universidade do Vale do Rio dos 
Sinos, no Rio Grande do Sul, Brasil. 

 
Figura 1. Mapa de localização dos fragmentos de mata ciliar (FI, FII e FIII) ao longo do rio 
Cadeia em Santa Maria do Herval (C), RS (B), Brasil (A).  

2.3. Estrutura comunitária 
Para a análise e comparação da estrutura da comunidade de samambaias herbáceas 

ocorrentes no sub-bosque dos fragmentos florestais, foram calculados os seguintes parâmetros 
fitossociológicos: densidade, frequência e dominância relativa, bem como, o valor de 
importância de acordo com Vuono (2002) adaptado por Condack e Sylvestre (2009) para esse 
grupo vegetal. 

2.4. Protocolo de Avaliação Rápida 
O Protocolo de Avaliação Rápida da Qualidade de Hábitat (PARH) é uma ferramenta 

criada para o monitoramento ambiental de sistemas hídricos e os ecossistemas que os 
abrangem (Bizzo et al., 2014). O PARH aplicado nos três fragmentos estudados foi 
modificado da proposta de Hannaford et al. (1997) e da Agência de Proteção Ambiental de 
Ohio (EUA) – (USEPA, 1987 adaptado por Callisto et al., 2002). Dos 20 parâmetros do 
PARH considerados neste estudo, os 10 primeiros analisam as características dos fragmentos 
e o nível dos impactos decorrentes da antropização e os demais, as condições de hábitat e o 
nível de conservação das condições naturais, sendo: 1: Ocupação das margens do rio 
(principal atividade); 2: Erosão das margens e assoreamento do rio; 3: Alterações antrópicas; 
4: Cobertura vegetal no leito do rio; 5: Odor da água; 6: Oleosidade da água; 7: Transparência 
da água; 8: Odor do sedimento; 9: Oleosidade do sedimento; 10: Tipo de fundo; 11: 
Diversificação de hábitats submersos; 12: Tipos de substrato; 13: Percentual de deposição de 
lama; 14: Percentual de depósitos sedimentares; 15: Alterações no canal do rio; 16: 
Características do fluxo d’água; 17: Características da vegetação ripária; 18: Estabilidade das 
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margens; 19: Extensão de mata ciliar; 20: Plantas aquáticas. As Pontuações aplicadas aos 
parâmetros do Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Hábitats utilizado para a 
avaliação dos fragmentos foram: parâmetros 1 – 10: pontuação máxima (5: situação natural), 
intermediária (3: alteração leve) e mínima: (0: alteração severa); parâmetros 11 – 20: 
pontuação máxima (5: situação natural), intermediária (3: alteração leve; 2: alteração 
mediana) e mínima (0: alteração severa). O somatório dos pontos de cada parâmetro do 
PARH classifica os trechos avaliados em: impactado (0 a 40 pontos); alterado (41 a 60 
pontos) e natural (61 a 100 pontos). 

2.5. Análise estatística 
As médias de riqueza, abundância e área de cobertura de samambaias herbáceas por 

parcela no FI, FII e FIII foram comparadas entre si, utilizando o programa estatístico BioEstat 
versão 5.2. Para verificar a normalidade dos dados, utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk. Como 
a hipótese de normalidade não foi satisfatória, os dados foram analisados pelo teste não 
paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Dunn, a 5% de probabilidade. 

Os dados de composição de espécies nos FI, FII e FIII foram submetidos à Análise de 
Coordenadas Principais (PCoA) para a visualização da similaridade florística em diagrama, 
adotando-se o índice de Sørensen–Dice. A Análise de Componentes Principais (PCA) foi 
utilizada na representação das relações entre as unidades amostrais com os parâmetros de 
riqueza, número de indivíduos e cobertura (m2) de samambaias por parcela e a pontuação total 
do PARH. Ambas as análises foram conduzidas no software PAST (Paleontological Statistics 
Software Package for Education and Data Analysis), versão 2.17 (Hammer et al., 2001). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da aplicação do PARH no rio Cadeia em Santa Maria do Herval 
classificaram os FI e FII como naturais e o FIII como impactado (Figura 2). Dessa forma, o 
nível de degradação de cada ponto avaliado acompanhou o grau de urbanização do entorno, 
evidenciando um gradiente decrescente de qualidade ambiental a partir do FI 
(pontuação - FI: 87; FII: 73 e FIII: 34). 

Entretanto, a expressiva diferença do FIII em relação aos demais se deve também ao 
represamento desse trecho desde 1945, o que provocou modificações no canal do rio e no 
fluxo d’água. Estas alterações estão relacionadas à ocupação, erosão e estabilidade das 
margens; à deposição de lama e sedimentos; à redução dos tipos de substrato; além da 
homogeneidade de habitats submersos (Figura 2). De acordo com Rodrigues et al. (2010), 
obras de engenharia ou alterações no canal do rio causam a redução na densidade e 
diversidade de espécies aquáticas. Outro indicador do maior impacto no FIII é a presença de 
bancos de macrófitas, que são espécies flutuantes livres, cujo desenvolvimento está atrelado à 
menor velocidade da água (Thomaz, 2002), ao aumento da turbidez pela concentração de 
material em suspensão e outros atributos (Thomaz et al., 2004) que limitam sua ocorrência a 
este trecho. 

Em contraponto, nos FI e FII onde o rio tem maior declividade, o fluxo d’água apresenta 
corredeiras que são indicadoras de alta qualidade do hábitat e da diversidade da fauna 
(Barbour et al., 1999). Estes fatores, dentre outros, influenciam inclusive na riqueza, estrutura 
e distribuição de espécies epifíticas em matas ciliares (Bonnet, 2006; Kersten e Kuniyoschi, 
2009), como já constatado por Mallmann e Schmitt (2014) que registraram maior riqueza de 
samambaias epifíticas no FI e FII em relação ao FIII do presente estudo. Por fim, a melhor 
conservação da mata ciliar nos FI e FII confere proteção e estabilidade às margens do rio, o 
que contribui para a classificação desses pontos como sendo naturais, fato que também já foi 
descrito por Barrella et al. (2000). 
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Figura 2. Pontuação aplicada aos parâmetros do Protocolo de Avaliação Rápida da 
Diversidade de Hábitats utilizado para a avaliação dos Fragmentos I (FI: ○), II (FII: □) e III 
(FIII: Δ) do rio Cadeia em Santa Maria do Herval. Parâmetros 1 – 10: pontuação máxima 
(5: situação natural), intermediária (3: alteração leve) e mínima: (0: alteração severa); 
parâmetros 11 – 20: pontuação máxima (5: situação natural), intermediária (3: alteração leve; 
2: alteração mediana) e mínima (0: alteração severa). A relação entre o número e nome dos 
parâmetros pode ser encontrada no Material e Métodos.  

Na análise da estrutura comunitária, verificou-se que no FI a riqueza específica total foi 
de 18 espécies variando de três a 10 por parcela, com média de 5,9 (± 1,67) e as espécies com 
maior área de cobertura foram Megalastrum inaequale, Dicksonia sellowiana, Pteris deflexa e 
Ctenitis submarginalis, que somadas representam 90,68% do total da comunidade. 
Consequentemente estas mesmas espécies apresentaram os maiores valores de importância, 
somando 70,97% do total. Embora Dennstaedtia globulifera e P. deflexa apresentassem 
abundância menor que Thelypteris recumbens, o VI de importância mais elevado dessas duas 
espécies decorreu de valores expressivamente maiores de cobertura (Tabela 1). O mesmo 
ocorreu com D. sellowiana que apresentou baixa DR, devido ao número reduzido de 
indivíduos, mas foi a terceira espécie em valor de importância (VI) em virtude da sua elevada 
área de cobertura. Trata-se de uma espécie com folhas grandes, com até cerca de 2,40 m de 
comprimento (Fernandes, 2000).  

Das espécies exclusivas encontradas no FI, Vandenboschia radicans é classificada como 
hemiepífita ou epipétrica, e ocorre geralmente em florestas fechadas e úmidas (Windisch, 
2014). Da mesma forma, Eupodium kaulfussii é classificada como terrícola, sendo 
característica de ambientes montanhosos e úmidos (Tryon e Tryon, 1982) e integra a lista de 
espécies ameaçadas do Rio Grande do Sul na categoria vulnerável (Rio Grande do Sul, 2014). 
O registro dessas espécies evidencia o alto grau de conservação deste fragmento, 
corroborando com os resultados do PARH.  

No FII foram registradas 21 espécies, com riqueza variando de 0 a 10 espécies por 
parcela e média de 4,7 (± 2,26). Em relação à cobertura, Blecnhum brasiliense se destacou 
com 55,01% da cobertura total, seguido de Ctenitis submarginalis e Deparia petersenii. O 
alto valor de cobertura de B. brasiliense se deve ao fato de ser uma espécie subarborescente, 
com cáudice ereto e robusto, com até 60 cm de altura e folhas de até 1,3 m de comprimento 
(Franz e Schmitt, 2005). Estas três espécies somam 81,84% da cobertura total nesta área. As 
espécies B. brasiliense, C. submarginalis, D. petersenii e Anemia phyllitidis apresentaram os 
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maiores VI representando 72,12% do total (Tabela 2). 

Tabela 1. Parâmetros fitossociológicos para as espécies de samambaias amostradas no sub-bosque 
do Fragmento I da mata ciliar do Rio Cadeia em Santa Maria do Herval, RS. Ni- número de 
indivíduos, Ui – número de parcelas de ocorrência da espécie, DR%- densidade relativa, 
FR%- frequência relativa, DoR%- dominância relativa, VI- valor de importância. 

Espécie  Ni Ui DR% FR% DoR% VI 

Megalastrum inaequale (Kaulf. ex Link) A.R.Sm. & 
R.C.Moran 

436 39 38,58 16,32 45,82 33,57

Ctenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching  240 35 21,24 14,64 10,74 15,54

Dicksonia sellowiana Hook 35 23 3,1 9,62 23,05 11,92

Pteris deflexa Link 70 30 6,19 12,55 11,07 9,94 

Thelypteris recumbens (Rosenst.) C.F.Reed 125 10 11,06 4,18 0,53 5,26 

Dennstaedtia globulifera (Poir.) Hieron. 35 10 3,1 4,18 3,68 3,65 

Polystichum platylepis Fée 28 18 2,48 7,53 1,21 3,74 

Diplazium herbaceum Fée 47 11 4,16 4,6 1,54 3,43 

Vandenboschia radicans (Sw.) Copel. 33 10 2,92 4,18 0,09 2,4 

Blechnum acutum (Desv.) Mett. 27 10 2,39 4,18 0,52 2,36 

Thelypteris riograndensis (Lindm.) C.F.Reed 16 11 1,42 4,6 0,17 2,06 

Anemia phyllitidis (L.) Sw. 12 9 1,06 3,77 0,1 1,64 

Asplenium claussenii Hieron. 10 9 0,88 3,77 0,06 1,57 

Dennstaedtia obtusifolia (Willd.) T.Moore 7 6 0,62 2,51 1,36 1,5 

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Presl 5 5 0,44 2,09 0,04 0,86 

Asplenium gastonis Fée 2 1 0,18 0,42 0,01 0,2 

Thelypteris opposita (Vahl) Ching 1 1 0,09 0,42 0,01 0,17 

Eupodium kaulfussii (J.Sm.) J.Sm. 1 1 0,09 0,42 0 0,17 

Total 1130           

Ctenitis submarginalis foi ainda a espécie que esteve entre aquelas de maior VI 
independente do fragmento de ocorrência. De acordo com Mynssen e Windisch (2004), é uma 
espécie tanto de sub-bosque sombreado quanto mais exposta à luz solar, o que facilitaria sua 
distribuição mais generalizada, e nesse sentido aumentaria sua capacidade competitiva. 

Há evidências botânicas da decrescente integridade ambiental a partir do fragmento I. A 
exemplo disso, B. brasiliense foi exclusivo do FII, que é menos preservado que o FI de 
acordo com a nota obtida no PARH. Essa espécie também foi encontrada em ambientes 
alterados nos estudos desenvolvidos por Paciencia e Prado (2005) e Silva (2013). O mesmo 
ocorreu com Macrothelypteris torresiana, que também foi exclusiva do FII sendo uma 
espécie genuinamente encontrada em ambientes alterados ou abertos, como beira de estradas e 
trilhas, terrenos baldios de áreas urbanas e florestas secundárias (Salino, 2000).  

Cyathea atrovirens ocorreu apenas no FII. Essa espécie é preferencialmente encontrada 
em locais abertos e iluminados, tais como áreas degradadas ou clareiras florestais 
(Lorscheitter et al., 1999). Tryon e Tryon (1982) reportaram a ocorrência de C. atrovirens em 
áreas elevadas da Serra do Mar no sudeste brasileiro, destacando a sobrevivência de 
indivíduos em locais onde toda a cobertura do solo foi destruída pela ação de queimadas. 

Asplenium gastonis e Campyloneurum nitidum ocorreram tanto em FI quanto FII, com
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VI baixos (Tabelas 1 e 2) e isso está relacionado diretamente ao fato de serem espécies 
preferencialmente epifíticas ou rupícolas e, neste caso, limitando seu desenvolvimento no 
estrato herbáceo. 

Em contrapartida, Dicksonia sellowiana, que consta na lista de espécies ameaçadas do 
Rio Grande do Sul (Rio Grande do Sul, 2014), obteve o terceiro maior VI no fragmento I 
(11,92) enquanto no fragmento II ficou na 18ª posição (VI = 0,32), com apenas um indivíduo. 
Essa espécie desempenha um papel fundamental como forófito de epífitos no sub-bosque das 
florestas, sendo que algumas epífitas são exclusivas ou ocorrem preferencialmente sobre seu 
cáudice (Fraga et al., 2008). Ademais, considerando o ritmo lento de crescimento de 
D. sellowiana, estimado por Schmitt et al. (2009) em 5,6 cm por ano, e a altura máxima de 6 
m registrada no fragmento I, pode-se concluir que o fragmento possui mais de 100 anos. 

Tabela 2. Parâmetros fitossociológicos para as espécies de samambaias amostradas no sub-bosque do 
Fragmento II da mata ciliar do Rio Cadeia em Santa Maria do Herval, RS: Ni- número de indivíduos, 
Ui – número de parcelas de ocorrência da espécie, DR%- densidade relativa, FR%- frequência relativa, 
DoR%- dominância relativa, VI- valor de importância. 

Espécie Ni Ui DR% FR% DoR% VI 

Blechnum brasiliense Desv. 145 17 9,51 8,9 55,01 24,47

Ctenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching 475 33 31,15 17,28 15,42 21,28

Deparia petersenii (Kunze) M.Kato 377 23 24,72 12,04 11,41 16,06

Anemia phyllitidis (L.) Sw. 198 31 12,98 16,23 1,73 10,31

Thelypteris riograndensis (Lindm.) C.F.Reed 170 21 11,15 10,99 2,8 8,31 

Thelypteris opposita (Vahl) Ching 51 12 3,34 6,28 2,26 3,96 

Megalastrum inaequale (Kaulf. ex Link) A.R.Sm. & R.C.Moran 16 9 1,05 4,71 2,33 2,7 

Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin 15 7 0,98 3,66 3,01 2,55 

Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching  14 9 0,92 4,71 1,67 2,43 

Thelypteris dentata (Forssk.) E.P.St.John 24 9 1,57 4,71 0,78 2,35 

Alsophila setosa Kaulf. 2 2 0,13 1,05 1,84 1,01 

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Presl 6 4 0,39 2,09 0,1 0,86 

Asplenium gastonis Fée 14 2 0,92 1,05 0,21 0,73 

Pteris deflexa Link 3 2 0,2 1,05 0,69 0,65 

Pecluma truncorum (Lindm.) M.G.Price 3 2 0,2 1,05 0,08 0,44 

Blechnum acutum (Desv.) Mett. 3 2 0,2 1,05 0,06 0,43 

Doryopteris lorentzii (Hieron.) Diels 3 2 0,2 1,05 0,04 0,43 

Dicksonia sellowiana Hook 1 1 0,07 0,52 0,38 0,32 

Rumohra adiantiformis (G.Forst.) Ching 3 1 0,2 0,52 0,13 0,28 

Dennstaedtia globulifera (Poir.) Hieron. 1 1 0,07 0,52 0,03 0,21 

Adiantum raddianum C.Presl  1 1 0,07 0,52 0,01 0,2 

Total  1525           
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No FIII a riqueza total foi de sete espécies variando de zero a cinco, com média de 1,95 
(± 1,06). Ctenitis submarginalis, Dennstaedtia globulifera e Thelypteris scabra apresentaram 
o maior valor de cobertura (83% da cobertura total da área) e somaram 78,78% do total do 
valor de importância (Tabela 3).  

Tabela 3. Parâmetros fitossociológicos para as espécies de samambaias amostradas no sub-bosque do 
Fragmento III da mata ciliar do Rio Cadeia em Santa Maria do Herval, RS: Ni- número de indivíduos, 
Ui – número de parcelas de ocorrência da espécie, DR%- densidade relativa, FR%- frequência relativa, 
DoR%- dominância relativa, VI - valor de importância. 

Espécie Ni Ui DR% FR% DoR% VI 

Ctenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching 164 31 44,57 39,74 42,56 42,29

Dennstaedtia globulifera (Poir.) Hieron. 96 12 26,09 15,38 20,33 20,6 

Thelypteris scabra (C.Presl) Lellinger 59 9 16,03 11,54 20,1 15,89

Pteris deflexa Link 16 7 4,35 8,97 15,1 9,47 

Anemia phyllitidis (L.) Sw. 29 15 7,88 19,23 1,28 9,46 

Asplenium claussenii Hieron. 3 3 0,82 3,85 0,27 1,64 

Deparia petersenii (Kunze) M.Kato 1 1 0,27 1,28 0,37 0,64 

Total  368           

Considerando as quatro espécies com maior VI nos três fragmentos amostrais 
(que somam 69,11% dos indivíduos no FI, 78,36% no FII e 91,06% no FIII) pode-se sustentar 
que a estrutura comunitária de samambaias difere de acordo com as condições ambientais 
observadas através dos parâmetros do PARH, uma vez que, quanto mais severas as 
intervenções antrópicas no fragmento, maior foi a soma do VI para essas espécies naquele 
fragmento. Apesar disso, foram registradas espécies mais tolerantes à redução da qualidade 
ambiental, como Anemia phyllitidis, Ctenitis submarginalis, Dennstaedtia globulifera e Pteris 
deflexa que ocorreram nos três fragmentos. 

No interior desses três fragmentos foram amostradas 29 espécies de samambaias 
pertencentes a 13 famílias, sendo que as de maior riqueza foram Thelypteridaceae com seis 
espécies, Dryopteridaceae (quatro) e Pteridaceae (três) que juntas representam 44,82% do 
total de espécies registradas. 

Os fragmentos I e II apresentaram riqueza específica total similar (18 e 21 espécies 
respectivamente). Considerando o maior grau de perturbação do FII em relação ao FI, 
registraram-se diferenças na composição de espécies dos fragmentos, como o percentual de 
cobertura médio de samambaias por parcela que foi expressivamente maior no FI quando 
comparado com os demais (Tabela 4). Já no FIII, a riqueza total foi reduzida para apenas sete 
espécies. 

Tabela 4. Riqueza média, abundância média e área de cobertura média por parcela das samambaias 
do sub-bosque em três fragmentos de mata ciliar (FI, II e III) do rio Cadeia em Santa Maria do 
Herval, RS. Médias com mesma letra são iguais (P< 0,01). (S = riqueza média de samambaias 
herbáceas por parcela; Ni = número de indivíduos por parcela; Área cobertura = média da área de 
cobertura de samambaias por parcela em m2; DP = desvio-padrão). 

 S (DP) Ni (DP) 
Área cobertura (m2) 

(DP) 

Fragmento I 5,9 ± 1,67 (a) 28,25 ± 13,78 (a) 31,78 ± 17,20 (a) 

Fragmento II 4,7 ± 2,26 (b) 38,12 ± 43,54 (a) 13,48 ± 22,97 (b) 

Fragmento III 1,95 ± 1,06 (c) 9,2 ± 9,21 (b) 4,45 ± 4,58 (b) 
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A Análise de Coordenadas Principais (PCoA) aproximou os fragmentos I e II, 
demonstrando que eles são mais homogêneos sob o ponto de vista florístico, em decorrência 
de um maior compartilhamento de espécies. A análise de similaridade entre os fragmentos 
indicou que internamente o FI é o que apresenta composição florística mais homogênea. 
Entretanto, externamente ele é mais heterogêneo em relação ao FII e FIII (Figura 3). 

 

Figura 3. Análise de Coordenadas Principais (PCoA) entre as espécies de samambaias em suas 
respectivas parcelas: Fragmento I (○), Fragmento II (□) e Fragmento III (Δ). 

Os dois primeiros componentes da PCA explicaram 80,83% da variação e de maneira 
geral evidenciaram uma separação das parcelas de cada fragmento, em função das variáveis 
analisadas (Figura 4). Essa separação ocorreu principalmente pelo componente 1 (64,05%), 
em que a riqueza de samambaias por parcela foi a variável mais relacionada (0,55), seguida da 
pontuação do PARH (0,50). Já pelo componente 2 (16,78%), a variável com maior relação foi 
o número de indivíduos por parcela (0,81), seguida da pontuação do PARH (-0,55). A riqueza 
é maior nas parcelas nas quais a cobertura de plantas e a nota do PARH foram mais elevadas, 
demostrando que áreas mais antropizadas apresentam uma simplificação na estrutura da 
comunidade de samambaias herbáceas. O maior número de indivíduos associado ao FII pode 
ser devido ao fato de que espécies oportunistas e mais tolerantes podem ser favorecidas em 
função de alterações de condições ambientais locais.  
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Figura 4. Análise de Componentes Principais (PCA), Fragmento I (○), Fragmento II (□) e Fragmento 
III (Δ). IND/par: Indivíduos por parcela; S/par: Riqueza por parcela; COB/par: Cobertura por parcela; 
PARH: Pontuação do Protocolo de Avaliação Rápida da Qualidade de Hábitat. 

4. CONCLUSÃO 

Embora se deva considerar a heterogeneidade característica das matas ciliares, mesmo 
em fragmentos muito próximos geograficamente como os do presente estudo, ficou evidente a 
simplificação da estrutura comunitária à medida que estes trechos perdem suas características 
naturais e têm sua qualidade ambiental diminuída de acordo com as categorias do PARH. 
Pode-se afirmar, inclusive, que quanto maior o grau de distúrbio de um fragmento, mais 
intensamente sua estrutura comunitária será afetada. Nesse sentido, o FIII, que é impactado, 
apresentou uma estrutura comunitária muito vulnerável, pois as quatro espécies com maior VI 
concentraram mais de 90% da comunidade de samambaias.  

 Por fim, dada a importância das funções deste tipo de formação vegetal e os impactos 
observados ao longo do rio Cadeia em Santa Maria do Herval, julga-se que a busca por 
estratégias eficientes para fins de recuperação destes fragmentos torna-se indispensável e são 
de caráter urgente. 
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