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RESUMO

Visando ampliar o conhecimento da ecologia de samambaias no Brasil, o presente
estudo analisou os aspectos fenolégicos de quatro populacdes deste grupo vegetal em um
remanescente de Floresta Atlantica Nordestina, Paraiba, Brasil. Foram determinadas e
marcadas populacdes de Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch., Lygodium volubile Sw.,
Thelypteris interrupta (Willd.) K. Iwats. e Thelypteris serrata (Cav.) Alston, acompanhadas
durante 12 meses, registrando dados fenoldgicos e de herbivoria foliar, relacionando-os com
dados climatolégicos dos periodos (temperatura e pluviosidade). Para A. danaeifolium, L.
volubile e T. serrata também se registrou a taxa de sobrevivéncia e as causas mais comuns
que ocasionaram as mortes dos individuos. Verificou-se que a producdo de frondes estéreis
nas populacdes estudadas teve ocorréncia para ambas as estacdes sazonais, sendo apenas em
L. volubile significativamente maior durante o periodo chuvoso. Em relacdo a producédo de
frondes férteis, destaca-se que esta ocorreu apenas em A. danaeifolium, nao apresentando
diferenca significativa quanto a intensidade entre as estagdes. A senescéncia foliar ocorreu em
ambas as estagOes sazonais, € ndo apresentou diferenca quanto a intensidade para A.
danaeifolium, T. interrupta e T. serrata, diferentemente de L. volubile, em que o referido
evento fenoldgico ocorreu apenas na estacdo chuvosa. As frondes de A. danaeifolium sdo
atacadas continuamente por herbivoros, enquanto que em L. volubile as frondes sdo atacadas
apenas durante o periodo chuvoso. Em T. interrupta e T. serrata, a herbivoria ndo apresentou
sincronia com a sazonalidade, nem diferenca quanto a intensidade entre os periodos seco e
chuvoso. A menor exclusdo amostral de individuos neste estudo ocorreu para A. danaeifolium
(20%), enquanto que em L. volubile e T. serrata a exclusdo amostral foi equivalente a 30 e
40%, respectivamente. O ressecamento e os acidentes naturais s30 as principais causas que
ocasionaram as mortes dos individuos estudados (90%). A partir destes resultados se concluiu
que a sazonalidade local ndo foi determinante para a ocorréncia de todas as fenofases
analisadas para as quatro populagdes estudadas. Evidenciando ainda que as condi¢Oes de
microhabitat (auséncia de dossel tamponante, borda florestal e encosta de declividade)
também se mostraram determinantes ao comportamento fenolgicos das samambaias
estudadas Fato este que corrobora para a importincia da conservacdo do ecossistema
estudado, visando 4 manutencdo de microhdbitats que proporcionem o desenvolvimento € o

sucesso reprodutivo das samambaias ocorrentes no local.



Palavras-chave: Ecologia, Frondes, Herbivoria, Sazonalidade, Senescéncia.



11

1. INTRODUCAO

As samambaias e licéfitas representam grupos de plantas vasculares que se dispersam
e reproduzem-se por esporos, formando gametdfitos que existem independentemente do
esporéfito (Sharpe et al., 2010). Desse modo, evidencia-se um ciclo de vida que apresenta
marcante alternancia de gera¢Ges com a fase esporofitica dominante produtora de esporos € a
fase gametofitica efémera produtora de gametas. Destacando-se ainda, que estas plantas
possuem um ciclo de vida altamente dependente da disponibilidade hidrica do ambiente,
especificamente no momento da germinacdo dos esporos e durante a realizacdo da fecundagédo
(Barros et al., 2002).

Atualmente estima-se 13.600 espécies de samambaias e licéfitas em todo o mundo
(Moran, 2008), sendo cerca de 1.300 no Brasil (Prado, 2003). Tais plantas se originaram em
habitats tropicais antigos e t&€m continuado a evoluir e se diversificar por milhares de anos em
seus miultiplos ambientes do globo terrestre. No entanto, apesar desta ampla ocorréncia, a
maioria das espécies de samambaias e licofitas sdo encontradas em areas tropicais imidas,
fato este motivado por sua ancestralidade, bem como, por ter sido nos tropicos onde se
forneceu uma maior gama de habitats para estas plantas desenvolverem uma variedade de
formas de crescimento, tais como, samambaias arborescentes, aquéticas, epifitas, hemiepifitas
e trepadeiras (Sharpe et al., 2010).

Neste contexto, ainda destaca-se que a maior riqueza de samambaias e lic6fitas nas
dreas tropicais ocorrem em juncdo da condi¢do de elevada umidade, especialmente nas altas
altitudes e em temperaturas amenas. Mediante a estes aspectos, estas plantas raramente
assumem uma posi¢cdo dominante nos diversos ecossistemas, fazendo também com que alguns
pesquisadores evidenciem uma alta dependéncia de outras plantas para lhes prover condigoes
de abrigo e suporte (Holttum, 1938; Santos & Barros, 1999).

Segundo Prado (1998), as samambaias e licéfitas possuem uma importincia ecoldgica
inestimavel, porém ainda pouco conhecida. Além de ser um componente abundante da flora
mundial, participa efetivamente da manutencdo da umidade florestal, favorecendo os
processos de desenvolvimento e estabelecimento de outros grupos vegetais e animais,
extremamente necessdrios ao equilibrio ecoldégico do ambiente (Brade, 1940). Algumas
espécies também sdo importantes em estudos de monitoramente ambiental pela capacidade de
indicar tipos de solo e ambientes perturbados (Sota, 1971). Recentemente, Tu & Ma (2005)

destacaram a habilidade de algumas destas plantas para acumular e remover compostos
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quimicos toxicos, indicando uma importante fun¢gdo das samambaias e lic6fitas no processo
de conservacgio e restauracdo ambiental.

Apesar desta importancia ecoldgica, interferéncias humanas, tais como, alteracdes de
dreas naturais e introducdo de espécies exoticas acarretam atualmente a diminuicdo destas
plantas, fato este que alerta para uma melhor compreensio da ecologia de seus representantes,
corroborando para o sucesso das medidas de controle de espécies invasoras, na conservacgio
de espécies raras, bem como na sua multipla utilizagdo por parte dos seres humanos (Sharpe
et al., 2010). Nesta perspectiva, a fenologia que compreende o estudo da temporalidade dos
eventos bioldgicos ciclicos e suas relagdes com condi¢des ambientais, como luz, temperatura
e umidade (Willians-Linera & Meave, 2002), possibilita o conhecimento vegetativo e
reprodutivo das espécies e suas adaptacdes ao ambiente, conseqiientemente, fornecendo
informacdes imprescindiveis no contexto ecoldgico e nos programas de uso e conservacao das
espécies e habitats.

Deste modo, o presente estudo analisou a fenologia de quatro espécies de samambaias
(Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch., Lygodium volubile Sw., Thelypteris interrupta
(Willd.) K. Iwats. e Thelypteris serrata (Cav.) Alston) ocorrentes em um remanescente de
Floresta Atlantica, municipio de Jodo Pessoa no estado da Paraiba, contribuindo assim para a
conservacdo e o preenchimento de mais uma lacuna acerca do conhecimento ecolégico das

samambaias no Brasil.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Atualmente ainda pouco se conhece sobre as interacdes entre as samambaias e licofitas
e seus habitats, especificamente em relacdo ao desenvolvimento do ciclo de vida destas
plantas e das condi¢des climaticas. De um modo geral, entre os estudos realizados se visualiza
um predominio para espécies arborescentes € em clima temperado, no entanto, evidenciaram-
se abaixo principalmente trabalhos com outras formas de crescimento.

Neste contexto, Page (1979) e Mehltreter & Palacios-Rios (2003), destacaram a
escassez de informagdes ecoldgicas para este grupo vegetal. Segundo os referidos autores tal
escassez de informacGes ocorre em detrimento da menor valoracdo econdmica dos
representantes deste grupo em relacdo as plantas com sementes. Porém, Lehn (2008) reporta
que mesmo as samambaias e licéfitas dotadas de importidncia econdmica ndo sdo tdo
estudadas, relacionando a caréncia de estudos ecoldgicos nestas plantas a0 pequeno nimero
de pesquisadores engajados neste segmento.

Assim, merecem destaque as observagdes realizadas segundo o autor Holttum (1938)
apud Sharpe et al. (2010), consideradas a maior contribui¢do para a ecologia das samambaias
e licéfitas tropicais. Nesta obra, evidencia-se de forma pioneira a importancia dos fatores
ambientais no estabelecimento destas plantas.

Kornis (1977), ao estudar as formas de vida e padrdes sazonais das samambaias e
licéfitas na Zambia destaca que em habitats sazonalmente secos, a deficiéncia hidrica parece
ser o principal fator determinante ao estabelecimento, a periodicidade de crescimento e a
dorméncia destas plantas, bem como a selecio de espécies com mecanismos adaptativos a
este estresse. Neste estudo, ainda evidenciou-se o predominio de espécies pertencentes ao
padrio sazonal ‘“sempre verde” (plantas que crescem ativamente e possui Orgdos de
assimilacdo durante todo periodo do ano), sendo este ritmo sazonal considerado dominante
entre as samambaias e lic6fitas na regido tropical imida.

Em um estudo dos aspectos fenoldgicos e da germinacdo de esporos de Lygodium
volubile Sw. realizado por Dias-Filha (1989) em Floresta Atlantica do estado de Pernambuco,
verificou-se que os maiores indices de mortalidade ocorreram para gametdfitos (11%) e
esporéfitos nas fases iniciais de desenvolvimento (46%), principalmente em decorréncia da
herbivoria a que foram submetidos esses ultimos.

Sharpe & Jernstedt (1990) investigaram aspectos relacionados ao crescimento e a
fenologia de Danaea wendlandii Rchb. f. em uma Floresta imida localizada na Costa Rica.

Neste estudo, os autores indicaram que além das diferencas morfoldgicas entre troféfilos e
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espordfilos, existem diferencas temporais no crescimento foliar e na fenologia da planta, que
podem refletir em distintas funcGes destes dois tipos foliares. O troféfilo se desenvolve
rapidamente no periodo inicial da estagdo chuvosa, enquanto o esporéfilo apresenta um lento
desenvolvimento que ndo é concluido até o término da estacdo chuvosa.

Ao apresentar informacGes referentes a morfologia do gametdfito e ao
desenvolvimento esporofitico de trés samambaias localizadas na Floresta Meséfila
Semidecidua, localizada em Anhembi, Sdo Paulo, Ranal (1991) indicou que espécimes de
Seporcaulon latipes (Langsd. & Fisch.) A. R. Sm. quando submetidas a condi¢des severas de
dessecamento perdem suas folhas, mas ndo com tanta regularidade como em Adiantopsis
radiata (L.) Fée. Enquanto que Pteris denticulata Sw. se caracterizou como “sempre verde”,
ndo apresentando periodicidade sazonal quanto a produgao foliar.

Em seguida, Ranal (1993) com os mesmos objetivos € na mesma 4rea de estudo
anteriormente citados, indica a espécie Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota como sendo
do tipo poiquilohidrica.

Dois anos depois, Ranal (1995) desenvolveu estudos enfocando a fenologia e
sobrevivéncia de oito populacdes de samambaias (Microgramma lindbergii (Mett.) de la Sota,
M. squamulosa (Kaulf.) de la Sota, Pleopeltis hirsutissima, P. pleopeltifolia (Raddi) Alston,
P. polypodioides (L.) Andrews & Windham, Adiantopsis radiata, Seporcaulon latipes e
Pteris denticulata) em Floresta Mesoéfila Semidecidua, também localizada em Anhembi, Sdo
Paulo. Neste estudo se evidenciou que gametodfitos e espordfitos jovens parecem ser mais
susceptiveis a acdo dos fatores ambientais em relagdo ao esporéfito adulto. Demonstrando-se
também que a producdo de folhas e esporos das espécies coincide com o periodo de alta
pluviosidade.

Na Noruega, Odland (1995) investigou o desenvolvimento e a fenologia foliar de
Thelypteris limbosperma (All.) H. P. Fuchs, Athyrium distentifolium Tausch ex Opiz e
Matteuccia struthiopteris (L.) Tod., evidenciando que T. limbosperma necessita de um maior
periodo para produzir frondes férteis.

Em um estudo que versava sobre aspectos temporais e morfolégicos do crescimento
foliar de Thelypteris angustifolia (Willd.) Proctor em Floresta Subtropical iumida localizada
em Porto Rico, Sharpe (1997) constatou a ocorréncia de dimorfismo foliar estéril-fértil, bem
como uma baixa producdo de folhas férteis (7,6%) em um intervalo de tempo considerado
longo (quatro anos).

No estudo que evidenciou aspectos ecoldgicos e estruturais de Leptopteris wilkesiana

(Brack.) Christ realizado por Ash (1987) no Fiji, a mortalidade de espordfitos se relacionou
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com danos mecénicos, embora a senescéncia e outros fatores também possam estar
envolvidos neste processo.

Posteriormente, Chiou et al. (2001) evidenciaram a fenologia de Cibotium taiwanense
Kuo em Floresta ao Norte de Taiwan. Visualizando-se que os eventos fenoldgicos desta
espécie sdo mais influenciados pela temperatura e/ou fotoperiodo do que pela pluviosidade.

Durand & Goldstein (2001), ao realizar um estudo comparativo da ecologia de
desenvolvimento no Havai entre Sphaeropteris cooperi (Hook. ex F. Muell.) R. M. Tryon
considerada invasora e espécies endémicas do género Cibotium Kaulf., relatou que a espécie
invasora apresentou maior producdo de folhas estéreis e férteis. Este resultado associado a
outras caracteristicas da histéria de vida podem explicar a rdpida expansdo e o sucesso desta
espécie no Havai.

Johnson-Groh & Lee (2002) ao estudar aspectos fenoldgicos e demogréficos de
Botrychium gallicomontanum Farrar & Johnson-Ghoh e B. mormo W. H. Wagner,
verificaram que logo apds a liberacdo dos esporos ocorreu a senescéncia foliar nestas
espécies.

Neste mesmo ano, Lehn et al. (2002) estudaram os aspectos do desenvolvimento
vegetativo de trés populacdes de Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching situadas nos
municipios de Sdo Leopoldo, Sapiranga e Morro Reuter, estado do Rio Grande do Sul. Os
autores observaram que frondes de populacdes que crescem em locais protegidos pela
vegetacdo circundante, persistem por um periodo mais longo, enquanto que frondes expostas
a acdo de eventos climéticos t€ém sua longevidade foliar reduzida.

Mehltreter & Palacios-Rios (2003) em uma importante contribui¢do no contexto
fenolégico, principalmente por evidenciar Acrostichum danaeifolium, uma samambaia em
ambiente de Manguezal no México, que mesmo diante da disponibilidade hidrica no solo
exibiu um crescimento sazonal e ritmos de fertilidade correlacionados com a temperatura e
pluviosidade.

Souza et al. (2003) objetivando a identificacdo de estratégias de sobrevivéncia
desenvolvidas por Adiantum deflectens Mart. € Anemia hirsuta (L.) Sw. em Floresta
Semidecidua no municipio de Nazaré da Mata, estado de Pernambuco, verificaram um rapido
surgimento de baculos e frondes com o inicio das chuvas.

Ao estudar aspectos relacionados a estrutura populacional e o desenvolvimento da fase
esporofitica de Blechnum brasiliense Desv., Franz & Schmitt (2005) constataram que
periodos com baixa pluviosidade contribuem com o aumento do numero de frondes

senescentes, sendo este superior a taxa de producgdo de frondes novas ao longo do ano.
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Schmitt & Windisch (2005), em anélise dos aspectos ecolégicos de Alsophila setosa
Kaulf., situada nos municipios de Morro Reuter e Sapiranga, no estado do Rio Grande do Sul,
indicaram que uma populacdo estdvel tipicamente apresenta propor¢cdo caracteristica de
jovens, adultos jovens e adultos mais velhos. Também neste estudo foram observados danos
por herbivoria em 28,88% das plantas de Morro Reuter e 35,61% das plantas de Sapiranga.
No entanto, ndo se verificou perda de individuos pela ag¢do deste processo ecoldgico.

Schmitt (2005) abordou aspectos relacionados a estrutura populacional e
desenvolvimento esporofitico de Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin em Floresta
Estacional Semidecidual localizada no perimetro urbano do municipio de Novo Hamburgo,
Rio Grande do Sul, relatando que apesar de picos de produgdo foliar ocorrerem com valores
de precipitacdo elevados, altas taxas de producdo de frondes ndo estdo correlacionadas,
significativamente, com a pluviosidade.

Rojas (2006) ao investigar a fenologia foliar de seis espécies de samambaias terrestres
(Botrychium virginianum (L.) Sw., Ctenitis melanosticta (Kunze) Copel., Macrothelypteris
torresiana (Gaudich.) Ching, Pteris orizabae M. Martens & Galeotti, P. quadriaurita Retz. e
Woodwardia semicordata Mickel & Beitel) em um fragmento de Floresta Montana localizado
na capital (Xalapa) do estado mexicano de Veracruz, relatou que todas as referidas espécies se
mantiveram sempre verdes. Também se observou que a temperatura apresentou maior
influéncia do que a pluviosidade na fenologia das seis espécies. Além disso, espécies
ocorrentes em ambientes conservados apresentaram uma fenologia foliar diferente as situadas
em ambientes perturbados que mostraram uma maior sazonalidade na produgio, fertilidade e
mortalidade de folhas, como no caso de C. melanosticta e M. torresiana.

Miranda (2006) realizou um estudo fenolégico em Cyclodium meniscioides (Willd.) C.
Presl em Floresta Atlantica no municipio de Igarassu, estado de Pernambuco, e constatou uma
emissdo de baculos quase continua nesta espécie. No entanto, sua producdo e senescéncia
foliar apresentaram forte correlacdo com a pluviosidade.

Em um estudo que abordou pela primeira vez aspectos relacionados a fenologia da
forma de vida escandente, Mehltreter (2006) evidenciou que nenhuma planta da amostra de
Lygodium venustum Sw. em Floresta Semidecidua no México, se tornou fértil durante o
periodo de estudo, supondo que a direta luz solar é primariamente importante para a inducio
da fertilidade nesta espécie. Neste estudo, também se apresentou parametros foliares, tais
como, crescimento e produgdo de modos sazonais.

Lima Junior (2007) ao analisar aspectos fenolégicos e ecolégicos de uma populacdo de

Cyathea phalerata Mart. no interior de fragmento de Floresta Atlantica, situado no municipio
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de Igarassu, Pernambuco, evidenciou que a referida espécie apresenta um padrdo fenoldgico
ndo sazonal. Para o autor, este fato deve ser decorrente da maior resisténcia as mudancgas
anuais de temperatura, umidade e luminosidade conferida pelo habito arborescente desta
espécie. No entanto, também se denota que as condi¢cdes de microhabitat influenciam de
forma decisiva na velocidade e forma de crescimento dos individuos.

Souza et al. (2007), objetivando identificar as estratégias de sobrevivéncia
desenvolvidas por Anemia tomentosa (Sav.) Sw. var. arthriscifolia (Schrad.) Mickel, em uma
Floresta Semidecidua, municipio de Nazaré da Mata, Pernambuco, verificaram que esta
espécie apresenta comportamento fenolégico fortemente sazonal, sendo os individuos
encontrados nos meses mais secos do ano com as frondes completamente ressecadas,
rebrotando apés o inicio das chuvas. Destacando-se desta forma a utilizacdo da reproducio
vegetativa como estratégia de propagacao nos periodos de estiagem prolongada.

Gonzéles (2007) ao estudar a fenologia de tr€s espécies epifitas de samambaias
(Terpsichore asplenifolia (Fée) T. Moore, Elaphoglossum lonchophyllum (Fée) T. Moore e
Pecluma sursumcurrens (Copel.) M. G. Price) em Floresta Montana, situada em Huatusco,
Veracruz, México, constatou que as duas primeiras espécies citadas apresentam maior média
de crescimento e producgdo foliar, devido ao fato de crescerem em samambaias arborescentes,
substrato este que parece oferecer maior umidade, porosidade e retencdo de dgua quando
comparado aos foréfitos de angiospermas.

No mesmo ano, Schmitt & Windisch (2007) ao analisarem a estrutura populacional e
fenologia de Cyathea delgadii Sternb. em area de Floresta Estacional Semidecidual, situada
no municipio de Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul, constataram que os aumentos na
producdo foliar desta espécie ndo se relacionam com os meses de altas pluviosidades, sendo
que, geralmente, foram posteriores aos periodos mais chuvosos.

Silva (2008) ao estudar aspectos relacionados fenologia de Cyathea cocorvadensis
(Raddi) Domin, C. microdonta (Desv.) Domin, C. praecincta (Kunze) Domin e Alsophila
setosa na Floresta Atlantica nordestina, estado de Pernambuco (municipio de Jaqueira),
identificou que tais espécies apresentam uma rapida e continua producgdo foliar, associada a
alta producdo de frondes férteis, o que confere uma eficiente producdo de esporos,
favorecendo sua manutencio neste ambiente.

Ainda neste ano, Lehn & Leuchtenberger (2008) estudaram as respostas fenolégicas
de uma populacdo de Cyathea atrovirens apés o evento de queimada em &4rea exposta a
incidéncia solar, localizada no municipio de Campo Bom, Rio Grande do Sul, reportando que

a referida espécie mostrou-se capaz de suportar a passagem ripida do fogo, uma vez que o
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restabelecimento na producdo de frondes (estéreis e férteis) ocorreu gradualmente apds a
queimada.

Lehn (2008), ao estudar os aspectos estruturais e fenoldgicos de Danaea sellowiana C.
Presl em Floresta Estacional Semidecidiual no estado do Mato Grosso do Sul, observou um
ritmo sazonal na produgdo foliar, que pode ter sido influenciado pela temperatura,
pluviosidade, umidade do ar e fotoperiodo. Ainda neste estudo, evidenciou-se que as taxas de
herbivoria na referida espécie oscilaram durante o periodo estudado, ndo estando relacionadas
com as variagdes pluviométricas.

Em estudo fenoldgico de duas espécies da familia Blechnaceae (Blechnum brasiliense
e B. occidentale L.) realizado por Miranda (2008) na Floresta Atlantica localizada no
municipio de Bonito, estado de Pernambuco, verificou-se que ambas as espécies concentram a
producdo de esporos durante a estacdo seca (setembro a maio). Também neste trabalho se
registrou uma produc@o foliar continua nestas espécies. No entanto, apenas B. brasilense
apresentou um padrdo sazonal nesta categoria.

Mehltreter et al. (2008) investigaram aspectos relacionados a fenologia foliar de
Alsophila firma (Baker) D. S. Conant em uma Floresta Montana no estado de Veracruz,
México. Neste estudo, os autores identificaram um padrdo fenolégico inesperadamente
deciduo para a referida espécie, com perda foliar sincronica e emergéncia foliar num intervalo
de um més durante a estacdo chuvosa.

Souza (2009) verificou a fenologia de Adiantum deflectens, Adiantum petiolatum
Desv. e Adiantum pulveruletum L. em Floresta Atlantica situada no municipio de Alianca,
estado de Pernambuco. Neste estudo, as espécies apresentaram diferentes associagcdes
fenolégicas com a sazonalidade local, apesar de inseridas no mesmo género.

Lee et al. (2009), ao realizarem o monitoramento da fenologia de 16 espécies
(Acrorumohra hasseltii (Blume) Ching, Blechnum orientale L., Cyathea podophylla (Hook.)
Copel., C. spinulosa Wall. ex Hook., Dictoyocline griffithii T. Moore, Diplazium dilatatum
Blume, D. doederleinii (Luerss.) Makino, D. petri Rardieu, D. pullingeri (Baker) J. Sm.,
Histiopteris incisa (Thunb.) J. Sm, Plagiogyria adnata (Blume) Bedd., P. dunni Copel.,
Pleocnemia rufinervis Nakai, Pteris wallichiana C. Presl e Sphaerostephanos taiwanensis
(C.Chr.) Holtt.) em Floresta Subtropical no Nordeste de Taiwan, concluiram que de um modo
geral a emergéncia de frondes estéreis, expansdo e senescéncia foliar destas espécies se
correlacionaram de forma positiva com a temperatura, € ndo apresentavam nenhuma

correlacdo com a precipitacao.
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Também no mesmo ano, Schmitt et al. (2009) estudaram o crescimento do c4udice e
aspectos fenolégicos de Dicksonia sellowiana Hook. em uma vegetacdo que apresentava
contato entre os limites da Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila Mista
situada no municipio de Morro Reuter, Rio Grande do Sul. Os autores relataram que a
fenologia da produgdo foliar ndo apresentou correlagdes significativas com as variagdes
climdticas, indicando que fatores ambientais pouco sazonais na 4rea de estudo exercem pouca
influéncia sobre o desenvolvimento das frondes da referida espécie.

Em seguida, Neumann (2010) realizou o monitoramento do crescimento e da fenologia
de Cyathea cocorvadensis em remanescente de Floresta Atlantica, municipio de Trés
Cachoeiras, Rio Grande do Sul. Neste trabalho visualizou-se que a renovagdo e senescéncia
foliar, bem como a fertilidade demonstraram relagdo com a idade/tamanho das plantas.

Mediante as observacOes destes estudos, visualiza-se que os estudos fenoldgicos de
samambaias no Brasil vém sendo intensificados, principalmente na dltima década, no entanto,

ainda € preciso abordar uma gama maior de espécies, e em diversos tipos vegetacionais.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Situado no perimetro urbano do municipio de Jodo Pessoa, estado da Paraiba, o Jardim
Botanico Benjamim Maranhdo (Figura 1), conhecido popularmente como Mata do
Buraquinho (7°08°46,25”S - 34°51°39,90”0) compreende uma area de 343 ha, local este
considerado Area de Preservagdo Permanente (APP) pelo Decreto Federal n°.98.191 de 20 de
Setembro de 1989 (SUDEMA, 2008), que representa um importante remanescente de Floresta
Atlantica em 4rea urbana do Brasil. Possui uma cobertura vegetal do tipo Estacional
Semidecidual (IBGE, 1992) com indicios de alteracdes das condigdes ambientais,
evidenciados pelo efeito de borda que agride o entorno da mata, presenca antrdpica
desordenada nas suas proximidades e o desmatamento histdrico.

O clima local, segundo a classificacdo de Koeppen (1948), € do tipo Tropical As’,
descrito como quente e imido, com umidade relativa do ar em média anual de cerca de 80%,
apresentando temperaturas médias anuais relativamente elevadas, quadrimestre chuvoso entre
abril a julho, e precipitacio média mensal de 1177,3mm conforme destaca Macedo et al.
(2010). A altitude média da 4rea atinge 45m, apresentando um solo caracterizado como
predominantemente pobre e arenoso, constituido por sedimentos areno-argilosos pouco
consolidados do grupo Barreiras. Em alguns locais, chegam a se formar verdadeiros bolsdes
de areia que apresentam uma vegetacao fisionomicamente diferente, regionalmente conhecida

como tabuleiro costeiro (Barbosa, 1996).

FIGURA 1. Vista parcial do Jardim Botanico Benjamim Maranhdo (Mata do Buraquinho),

municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.
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Resumo

O presente estudo analisa os aspectos fenoldgicos de Thelypteris interrupta (Willd.) K.
Iwats. ocorrente em um remanescente da Floresta Atlantica nordestina, estado da Paraiba,
Brasil. Para tanto foi demarcada em campo uma populacdo da referida espécie, sendo esta
acompanhada durante 12 meses, registrando dados fenoldgicos e relacionando-os com dados
climatoldgicos dos periodos. Verificou-se que ndo houve uma influéncia da sazonalidade
climética sobre os eventos fenoldgicos de T. interrupta. Destaca-se também que ndo existe
diferenca quanto a intensidade da renovagao, senescéncia e herbivoria foliar entre os periodos

seco e chuvoso.
Palavras-chave: Fenologia, Herbivoria, Samambaias, Sazonalidade, Senescéncia

Abstract

Phenological aspects of Thelypteris interrupta (Willd,) K. Iwats.
(Thelypteridaceae) in Atlantic Forest in northeastern, Paraiba, Brazil. This study
analyzed the phenological aspects of a population of Thelypteris interrupta (Willd.) K. Iwats.
that occurs in a fragment of Atlantic Forest in the state of Paraiba, Brazil. A population of this
species was delimited in a field and observed for 12 months, during which phenological data
and recorded and then compared to seasonal climatological data. The results revealed that
climatic seasonality did not influence phenological events in 7. interrupta. Moreover, there
were no differences in renewal intensity, senescence or foliar herbivory between the dry and

rainy seasons.
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Introducao

Apesar de Holttum (1938) ter destacado a importancia dos fatores ambientais para o
estabelecimento das samambaias e licéfitas, denota-se maior atencdo a este tema apenas a
partir da década de 70 (RANAL, 1995), havendo um predominio das informagGes para
espécies de regides temperadas, conhecendo-se pouco sobre as de regides tropicais (PAGE,
1979). Assim, a fenologia que compreende o estudo das variagdes fenotipicas in situ e das
causas de sua ocorréncia ao longo de ciclos sazonais, merece ser mais explorada na
pteridoflora tropical, agregando novas e relevantes informacdes referentes as relagdes entre
estas plantas e seu habitat.

Estudos fenoldgicos voltados as samambaias e lic6fitas possuem caréter peculiar, pelo
fato que ao longo da evolucdo estas plantas se mostraram independentes da acdo dos animais
durante seu ciclo de vida, ndo dependendo destes como agentes dispersores ou polinizadores
(BARRINGTON, 1993), bem como se supde que a deficiéncia hidrica em ambientes
sazonalmente secos seja o fator determinante ao estabelecimento, a periodicidade de
crescimento, a dorméncia destas plantas e a selecdo de espécies com mecanismos adaptativos
a este estresse (KORNAS, 1977). Desta forma os fatores abiéticos podem desempenhar papel
principal nos padrdes fenol6gicos sazonais deste grupo vegetal (WAGNER; GOMEZ, 1983).

Contribuindo para uma melhor compreensio ecoldgica das samambaias e licofitas na
regido tropical e fornecendo subsidios a futuros planos de manejo que visem garantir sua
conservacdo e preservacdo, o presente estudo analisa os aspectos fenolégicos de uma
populacdo de Thelypteris interrupta (Willd.) K. Iwats. (Thelypteridaceae) ocorrente em um
remanescente de Floresta Atlantica nordestina, através da influéncia de fatores climéticos

(temperatura e pluviosidade).

Material e Métodos

As observacdes fenoldgicas foram realizadas no Jardim Botanico Benjamim Maranhdo
(Mata do Buraquinho), que compreende uma 4rea de 343 ha, representando um dos maiores
remanescentes de Floresta Atlantica em 4rea urbana do pais. Este se situa no municipio de
Jodo Pessoa (7°08°46,25”S - 34°51°39,90”W), a 45m de altitude, no estado da Paraiba, Brasil.

O clima da regido € do tipo As’, descrito como quente e imido. Segundo Macedo et al. (2010)
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ao analisar série histérica da precipitacdo pluviométrica na Paraiba, o municipio de Jodo
Pessoa, situa-se na sub-regido I, com precipitagio média anual é de 1177,3mm, com
quadrimestre mais chuvoso entre abril e julho.

Thelypteris interrupta é uma samambaia com distribuicdo sub-cosmopolita que de
acordo com Xavier (2007) ocorre na Asia, Afn'ca, Estados Unidos, Antilhas, México,
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicardgua, Costa Rica, Panam4, Colombia, Venezuela,
Guianas, Equador, Peru, Bolivia, Paraguai, Argentina, Uruguai e Brasil. Esta espécie se
caracteriza por apresentar caule longo-reptante, preto, com até ca. 3m de comprimento,
geralmente com ramificacOes laterais, pinas proximais pecioluladas, base acroscdpica nao
auriculada e escamas costais presentes na face abaxial (SALINO; SELMIR, 2002).

Para o acompanhamento fenolégico da populacdo de Thelypteris interrupta delimitou-
se uma 4rea de 30m? paralelo 3 margem de um cérrego local e sem nenhum efeito
tamponante do dossel florestal, sendo este o tnico microhabitat em que a referida populagio
foi encontrada. Durante o periodo de setembro/2008 a agosto/2009 foram observados
possiveis mecanismos de propagacdo vegetativa e registraram-se dados fenoldgicos mensais
(nimero de baculos, de frondes estéreis e férteis, frondes senescentes) e verificacdo da
herbivoria foliar de todos os individuos inseridos na area delimitada, relacionando-os com
dados climatolégicos (temperatura e pluviosidade) dos periodos (Figura 1), obtidos no
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (INMET, 2009). Os individuos foram distintos
durante o periodo inicial do estudo, em que se desenterrou parcialmente seus respectivos
rizomas.

Para confirmar diferencas da temperatura e da pluviosidade durante os periodos seco e
chuvoso foi utilizado o teste — t, com dados mensais de temperatura média e precipitagcido
pluviométrica total. Também mediante ao teste — ¢ foi realizada uma comparacdo das médias
de folhas em cada uma das estagdes para verificar se existe diferenca quanto a intensidade da
renovacao, senescéncia e herbivoria entre os periodos seco e chuvoso. As andlises estatisticas

dos dados foram realizadas através do software Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).
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FIGURA 1: Dados pluviométricos e temperatura média registrada durante o periodo de Setembro

(2008) a Agosto (2009) para o municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

Resultados e Discussao

Ao verificar dados de temperatura e pluviosidade em relagdo a periodos seco e

chuvoso conforme o clima local se confirmou um padrdo de sazonalidade (Figura 2 e 3).
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FIGURA 2: Teste - ¢ realizado com os dados de temperatura do municipio de Jodo Pessoa, Paraiba,

Brasil, relativo ao periodo estudado, analisando o padrio de sazonalidade.



33

t=-7.7002 p=<0,0001
600

S500—

400

300+

Pluviosidade (mm)

200+

100+

0 T 1
Seca Chuvosa

Estacio

FIGURA 3: Teste - ¢ realizado com os dados de pluviosidade do municipio de Jodo Pessoa, Paraiba,

Brasil, relativo ao periodo estudado, analisando o padrdo de sazonalidade.

A emergéncia de frondes evidenciada pela presenca de baculos na populacdo de
Thelypteris interrupta foi observada em periodos seco e chuvoso, atingindo um total de 19
baculos ao término do estudo, com produgcdo méixima no més de fevereiro (Figura 4). Esta
observacdo indicou que diferentes condi¢cGes ambientais relacionadas a precipitacdo
pluviométrica ndo limitam a produgdo de baculos na populagcdo estudada. A ocorréncia desta
fenofase demonstrou similaridade com o estudo de Miranda (2006) em 10 individuos de
Cyclodium meniscioides (Willd.) C. Presl na Floresta Atlantica do estado de Pernambuco,
relatando-se uma emissdo de baculos quase continua. No entanto, tal resultado diferiu das
informacdes obtidas por Ranal (1995) ao estudar a fenologia de oito espécies de samambaias
em Mata Meséfila Semidecidua no estado de Sdo Paulo, onde a produgao de baculos inicia-se
efetivamente com a chegada das primeiras chuvas. Sazonalidade esta também obtida nas
observacGes durante um ano de Souza et al. (2007), verificando-se um ripido surgimento de

baculos com o inicio da estacdo chuvosa em Anemia tomentosa var. anthriscifolia (Schrad.)

Mickel numa Floresta Semidecidua no estado de Pernambuco.
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FIGURA 4: Numero total de baculos e frondes registrados para uma populacdo de Thelypteris
interrupta (Willd.) K. Iwats., durante o periodo estudado, municipio de Jodo Pessoa,

Paraiba, Brasil.

A populacdo de Thelypteris interrupta apresentou uma média mensal de cerca de 19
frondes estéreis, sendo importante destacar a oscilacdo desta fenofase ao longo do periodo
estudado, observando-se periodos de decréscimo acompanhados de acréscimo (Figura 4). Este
fato indicou uma producgdo de folhas estéreis irregular, que ndo demonstrou diferenca em
relacdo a intensidade (t = - 0,9607; p = 0,3593) entre os periodos seco e chuvoso. Este padrao
ndo sazonal de producio foliar também foi reportado no estudo anual de Souza (2009) para
Adiantum pulverulentum L. na Floresta Semidecidua do estado de Pernambuco. Ainda neste
Estado, Miranda (2008) registrou numa Floresta Serrana, uma producdo de frondes estéreis
assincronica, com individuos de Blechnum occidentale L. produzindo frondes em épocas
diferentes durante um ano do periodo de estudo. No entanto, a producdo foliar de Thelypteris
interrupta diferiu da observada em Porto Rico por Sharpe (1997) para Thelypteris angustifolia
(Willd.) Proctor que apresentou pico neste evento fenolégico durante o periodo chuvoso.

A senescéncia registrada na populacdo estudada teve ocorréncia em ambas as estagdes
sazonais, e ndo apresentou diferenca quanto a intensidade entre os periodos seco e chuvoso (t
= - 0,5064; p = 0,6236). Observacdo esta que pode estar relacionada a auséncia de um dossel
tamponante, ocasionando uma exposicdo as elevadas temperaturas, talvez associada a agdo
das chuvas sobre os individuos. Destacamos ainda que o baixo nimero de frondes senescentes
em relacdo as frondes estéreis, evidenciado ao longo deste estudo (Figura 4), demonstra que

< .

apesar das diferentes condigdes em relacdo a precipitacdo pluviométrica, a populagdo de
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Thelypteris interrupta mantém o nimero de frondes estéreis em nivel estdvel. Esta capacidade
de manutencdo do ndmero de frondes também foi registrada por Miranda (2008) nas
populacdes de Blechnum brasiliense Desv. € Blechnum occidentale, mesmo esta tltima
passando por vérios distirbios em decorréncia da proximidade da borda florestal. A presenca
constante de folhas nestas espécies se assemelha aos registros obtidos no Zambia por Kornas
(1977) ao classificar Thelypteris interrupta do tipo sazonal “sempre verde”, apresentando
6rgdos de assimilagdo durante todo ano.

A ndo producdo de frondes férteis pela populacido estudada pode ter relagdo com um
evento reprodutivo supra-anual, em que durante o periodo que n3o ocorre produgdo de
esporos, os individuos realizam mecanismos de propagacio vegetativa através da ramificacdo
do caule para mitigar seus aspectos reprodutivos. A propagacdo vegetativa também foi
registrada por Souza et al. (2007), ao observar um rdpido rebrotamento populacional apés
inicio das primeiras chuvas. Assim, a reproducdo assexuada pode ser considerada uma
importante estratégia de sobrevivéncia das espécies analisadas em diferentes condig¢Ges
ambientais.

A herbivoria foliar registrada nesta populacdo ndao apresentou sincronia com a
sazonalidade, nem diferenca quanto a intensidade entre os periodos seco e chuvoso (t =
0,7071; p = 0,5023). Esta ocorreu de forma pouco acentuada, atingindo pico de cinco frondes
(22,27%) em relacdo ao total, durante o més de agosto (Figura 4). Tal resultado demonstrou
um consumo de tecido foliar intermedidrio quando comparado ao observado em outros
estudos, como o de Balick et al. (1978) que encontraram percentuais altos (38%) de danos
causados pela herbivoria nas frondes de Thelypteris cheilanthoides (Kunze) Proctor e Hendrix
e Marquis (1983) ao registrarem um dano de apenas 5,5% do tecido foliar em Thelypteris
turrialbae (Rosenst.) C.V. Morton.

Neste contexto, as informacdes aqui apresentadas evidenciam que ndo houve uma
influéncia da sazonalidade climética sobre os eventos fenolgicos de Thelypteris interrupta,
que ocorreram na estag@o seca e chuvosa. Destaca-se também que ndo existe diferenca quanto

a intensidade da renovacdo, senescéncia e herbivoria foliar entre os periodos seco e chuvoso.
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Resumo

Visando contribuir para a conserva¢do e o preenchimento da lacuna acerca do
conhecimento ecoldgico das plantas vasculares sem sementes no Brasil, apresenta-se
resultado da andlise da fenologia e sobrevivéncia de trés populagdes de samambaias
(Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch., Lygodium volubile Sw. e Thelypteris serrata
(Cav.) Alston) ocorrentes em remanescente de Floresta Atlantica no estado da Paraiba durante
os periodos seco e chuvoso. Para tanto, dez individuos de cada populacdo foram marcados e
acompanhados em campo durante 12 meses, registrando dados fenoldgicos e de herbivoria,
relacionando-os com dados climatoldgicos dos periodos. A taxa de sobrevivéncia e as causas
mais comuns que ocasionaram as mortes dos individuos também foram registradas nesta
amostra. Verificou-se que a producdo de frondes estéreis nas populagdes estudadas teve
ocorréncia em ambas as estagcdes sazonais, sendo esta significativamente maior durante o
periodo chuvoso em L. volubile. Apenas A. danaeifolium produziu frondes férteis, ndo
apresentando diferenca significativa quanto a intensidade entre as estagdes. A senescéncia
foliar ocorreu de forma continua e ndo apresentou diferenca significativa entre as estacdes nas
populacdes de A. danaeifolium e T. serrata, diferentemente de L. volubile em que esta
fenofase ocorreu apenas na estacdo chuvosa. As frondes de A. danaeifolium sdo atacadas
continuamente por herbivoros, enquanto que em L. volubile as frondes sdo atacadas apenas na
estacdo chuvosa. A menor exclusdo amostral de individuos neste estudo ocorreu para A.
danaeifolium (20%), sendo a maior registrada para 7. serrata (40%). O ressecamento € 0s
acidentes naturais sdo as principais causas que ocasionaram as mortes dos individuos neste

estudo (cerca de 90%).
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Palavras-chave: Acrostichum danaeifolium, Frondes, Lygodium volubile, Senescéncia,

Thelypteris serrata

Abstract

Phenology and survival of three populations of ferns in fragment of Atlantic
Forest, Paraiba, Brazil. With the aim of contributing toward conservation and filling the gap
in knowledge regarding the ecology of seedless vascular plants in Brazil, the present study
describes the results of an analysis of the phenology and survival of three populations of ferns
(Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch., Lygodium volubile Sw. and Thelypteris serrata
(Cav.) Alston) in a fragment of the Atlantic Forest in the state of Paraiba in the dry and rainy
seasons. For such, ten individuals from each population were tagged and followed up in the
field over a 12-month period. Data on phenology and herbivory were recorded and related to
seasonal climatologic data. Survival rates and most common causes of death were also
recorded. The production of sterile fronds occurred in both seasons, with significantly greater
production in L. volubile in the rainy season. Only A. danaeifolium produced fertile fronds,
with no significant difference in intensity detected between seasons. Foliar senescence
occurred in a continuous fashion and with no significant seasonal differences in A.
danaeifolium and T. serrata, whereas this phenophase only occurred in the rainy season in L.
volubile. The fronds of A. danaeifolium were continuously attacked by herbivores, whereas
those of L. volubile were only attacked in the rainy season. The least rate of the exclusion of
individuals occurred in A. danaeifolium (20%), whereas the highest rate occurred in 7. serrata
(40%). Desiccation and natural accidents were the main causes of death among the

individuals in this present study (approximately 90%).

Key words: Acrostrichum danaeifolium, Fronds, Lygodium volubile, Senescence, Thelypteris

serrata

Titulo abreviado: Fenologia populacional de samambaias em Floresta Atlantica

Introducao
A fenologia que compreende o estudo das varia¢Ges fenotipicas in situ e das causas de
sua ocorréncia ao longo de ciclos sazonais foi pouco evidenciada para a maioria absoluta das

samambaias e licéfitas ocorrentes no Brasil, destacando-se os trabalhos de Dias-Filha (1989),
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Ranal (1995), Souza et al. (2007), e as obras de Lehn et al. (2002), Franz e Schmitt (2005),
Schmitt e Windisch (2005; 2007), Miranda (2006; 2008), Lehn (2008), Silva (2008), Souza
(2009), Schmitt et al. (2009) que também denotaram aspectos relacionados ao
desenvolvimento de espécies deste grupo vegetal.

Cosmopolitas, as samambaias e lic6fitas sdo parte integrante da flora mundial que
freqiientemente associa-se ao sub-bosque florestal, mas também estdo presentes em terras
dridas ou em superficies recém-expostas, tais como, areas pds-deslizamentos, queimadas e
clareiras, crescendo também em cursos aquéticos e areas de pastagens (MEHLTRETER et al.,
2010).

Apesar desta diversificacdo adaptativa, as samambaias e licéfitas apresentam-se
altamente dependentes da disponibilidade hidrica do ambiente, fator este determinante aos
aspectos reprodutivos, como a realizacdo da fecundacdo (COELHO et al., 2007),
determinando também o estabelecimento, a periodicidade de crescimento e a dorméncia
destas plantas em ambientes sazonalmente secos, como destacado por Kornas (1977). Assim,
estudos fenolégicos em clima marcadamente sazonal explicitando a resposta destas plantas
aos fatores abidticos (temperatura e precipitacdo pluviométrica), possibilitam a avaliacdo do
desenvolvimento populacional das espécies em determinado intervalo de tempo, fornecendo
informacGes imprescindiveis para serem utilizadas em programas de uso e conservacdo das
espécies, bem como para seus respectivos hébitats.

Neste contexto, o presente estudo visa contribuir para a conservagdo € o
preenchimento da lacuna acerca do conhecimento ecoldgico das plantas vasculares sem
sementes no Brasil, analisando a fenologia e sobrevivéncia de trés populagdes ocorrentes em
remanescente de Floresta Atlantica nordestina durante os periodos seco e chuvoso.

Especificamente, buscou-se responder as seguintes questdes: qual (ais) periodo (s) de
ocorréncia dos eventos fenolégicos e da herbivoria foliar, e se existem diferencas numéricas
significativas destes entre as estagdes climéticas, bem como determinar a taxa de exclusdo
amostral em cada populacdo, e quais as causas mais comuns que ocasionaram as mortes dos

individuos.
Material e Métodos
Area de estudo

O Jardim Botinico Benjamim Maranhdo (Mata do Buraquinho) (7°08°46,25”S e

34°51°39,90”W) compreende uma area de 343ha, e estd localizado no perimetro urbano do
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municipio de Jodo Pessoa, Paraiba. A 4rea possui uma altitude média de 45m, apresentando
um solo predominantemente pobre, constituido por sedimentos areno-argilosos, pouco
consolidados do grupo Barreiras, formando em algumas areas, verdadeiros bolsdes de areia
que apresentam uma vegetacdo fisionomicamente diferente, regionalmente conhecida como
tabuleiro costeiro (BARBOSA, 1996).

De acordo com Macedo et al. (2010) ao analisar a série histérica em relagdo a
precipitacdo pluviométrica do estado da Paraiba, verifica-se que o municipio de Jodo Pessoa
encontra-se numa subdivisdo, onde a precipitagio média anual € de 1177,3mm, com

quadrimestre mais chuvoso entre abril e julho.

Trabalho de campo

Durante o periodo de setembro/2008 a agosto/2009, foram realizadas excursdes
mensais para 0 monitoramento do desenvolvimento de trés populacdes da pteridoflora local,
Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch., Lygodium volubile Sw. e Thelypteris serrata
(Cav.) Alston. Estas espécies possuem ampla distribuicdo geogréfica, sendo A. danaeifolium
encontrada na América, Asia, Africa e/ou Oceania, enquanto L. volubile e T. serrata ocorrem
na América do sul, América Central e eventualmente na América do Norte (PEREIRA et al.,
2011). As espécies estudadas foram escolhidas por serem as populagGes de samambaias mais
representativas em relacdo a nimero de individuos na 4rea estudada, de modo que entender
seus aspectos fenolégicos se possibilita conhecer como estas interagem com o ambiente
obtendo sucesso, gerando informacdes uteis para programas de manejo.

Para o estudo das populagdes de Acrostichum danaeifolium e Thelypteris serrata, por
conta da baixa ocorréncia de individuos nesta area, foram marcados dez individuos com fitas
personalizadas, de diferentes estigios de vida, distribuidos em dois pontos distantes entre si
(100m em valores aproximados) que compreendiam as unicas areas de ocorréncia destas
espécies durante a marcacio dos individuos no periodo inicial do estudo. Ambos os pontos se
caracterizavam pela auséncia de dossel tamponante, proximidade a um cérrego, e na borda do
remanescente. Entretanto também se faz necessario relatar que apesar de ndo quantificada, se
observou umidade no solo apenas durante a estagdo chuvosa. Em Lygodium volubile, foram
marcados dez individuos jovens com apenas um par de pinas, em trés pontos distantes entre si
(minimo de 50m e maximo de 100m em valores aproximados) ao longo da trilha florestal,
utilizando-se fitas personalizadas, destacando que trés destes individuos localizavam-se na
encosta de uma declividade. Considera-se que o numero de individuos selecionados para as

observacdes destas espécies € representativo, pelo fato do reduzido nimero de individuos
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encontrados na area. Esta sendo a realidade de alguns remanescentes de Floresta Atlantica
nordestina que sofreu grande reducdo, principalmente quando inseridos em um contexto
urbano. A opg¢do por estudar a espécie L. volubile no estagio de vida jovem ocorreu devido a
mesma apresentar hdbito escandente e crescimento indeterminado, caracteristicas que
dificultariam a obtencdo dos dados em caso de individuos adultos. Neste estudo, os individuos
foram diferenciados durante o periodo inicial da demarcagdo, em que quando se encontravam
préximos nos mesmos pontos de ocorréncia seus respectivos rizomas foram parcialmente
desenterrados. Sendo a populacdo compreendida como o nimero de individuos na &rea
estudada que apresentavam rizomas independentes.

Entendemos que a baixa ocorréncia de individuos na pteridoflora local ndo pode
constituir uma dificuldade na realizacdo de estudos desta natureza, devendo representar um
incremento, ja que através destes se conhecem o desenvolvimento das populages em ciclos
sazonais, reconhecendo possiveis mecanismos que ocasionam o declinio destas populag¢des na
area.

Em cada populacdo, foram quantificados e registrados dados referentes ao nimero de
baculos, de frondes estéreis e férteis, frondes senescentes, frondes predadas, além do nimero
de individuos exclusos da amostra (Classe I: morte por ressecamento ou acidentes naturais;

Classe II: outros motivos) que seguiu critérios e métodos estabelecidos por Ranal (1995).

Andlises dos dados

Para confirmar diferencas da pluviosidade durante os periodos seco e chuvoso foi
utilizado o teste — ¢, com dados de precipitagdo pluviométrica. Também mediante ao teste — ¢
foi realizada uma comparacio do nimero de baculos, frondes estéreis e férteis, senescentes e
predadas em cada uma das estacdes para verificar se existem diferencas numéricas
significativas entre estes periodos. As andlises estatisticas dos dados foram realizadas através
do software Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).

Os dados fenol6gicos foram analisados segundo a média e percentual, relacionado-os
com os dados climatolégicos (temperatura e precipitacdo pluviométrica) obtidos ao longo do

ano através do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (Figura 1) (INMET, 2009).
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FIGURA 1: Dados pluviométricos e temperatura média registrada durante o periodo de
Setembro (2008) a Agosto (2009) para o municipio de Jodo Pessoa, Paraiba,

Brasil.

Resultados e Discussao

Ao verificar dados de pluviosidade em relacdo a periodos seco e chuvoso conforme o
clima local se confirmou um padrdo de sazonalidade (Figura 2).

A emergéncia de frondes estéreis evidenciada pela presenca de béculos ndo foi
observada para a populacio de Lygodium volubile, enquanto que para Acrostichum
danaeifolium (média mensal de cerca de 5,0 baculos) e Thelypteris serrata (média mensal de
cerca de 2,0 baculos) esta ocorreu ao longo de todo periodo estudado (Figura 3), apresentando
diferencas significativas em relagdo a intensidade entre os periodos seco e chuvoso. Na
populacdo de A. danaeifolium a producdo de baculos foi significativamente maior durante o
periodo chuvoso, fato este ndo observado para a populacdo de 7. serrata, que apresentou
maior producdo de baculos durante a estagdo seca, sendo importante destacar que a maior
exclusdo de individuos em 7. serrata contribuiu para o decréscimo na produgdo de biculos
durante o periodo com alta disponibilidade hidrica. Tais resultados diferem das observacdes
durante um ano de Souza et al. (2007) ao verificarem uma producdo de baculos apenas na
estacdo chuvosa em Anemia tomentosa var. anthriscifolia (Schrad.) Mickel numa Floresta
Semidecidua do estado de Pernambuco. Entretanto, a ocorréncia desta fenofase em A.
danaeifolium e T. serrata demonstrou similaridade com as observagdes realizadas durante um
ano por Silva (2008) ao observar uma produg@o continua de baculos em 10 individuos de
Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin, C. microdonta (Desv.) Domin, e C. praecincta
(Kunze) Domin, que apesar de arborescentes, estdo também inseridas num hébitat de Floresta

Atlantica nordestina.
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FIGURA 3: Amostra populacional, ndmero total de biculos e frondes registrados para as
populacdes de Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch., Lygodium volubile
Sw. e Thelypteris serrata (Cav.) Alston, durante o periodo estudado, municipio de

Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

A producio de frondes estéreis nas populacdes estudadas teve ocorréncia em ambas as
estacOes sazonais (Figura 3). As médias mensais de frondes estéreis para as populacdes de
Acrostichum danaeifolium (cerca de 76 frondes estéreis) e Thelypteris serrata (cerca de 35
frondes estéreis) ndo apresentaram diferencas significativas entre os periodos seco e chuvoso.
No entanto, destaca-se que as exclusdes de individuos, desta vez associado a senescéncia
foliar nestas populagdes ocasionaram um decréscimo nesta fenofase durante o periodo com
maior disponibilidade hidrica, principalmente em 7. serrata (Figura 3). Este padrdo de
producdo de folhas estéreis, observado nas populagdes de A. danaeifolium e T. serrata, diferiu

do observado no estudo de Mehltreter e Palacios-Rios (2003) em 4area de manguezal no
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México para A. danaeifolium, que demonstrou uma producgao foliar significativamente maior
durante o periodo chuvoso. No entanto, apresentou similaridade ao registrado no estudo anual
de Souza (2009) que indicou uma produgdo foliar independente da pluviosidade para 13
individuos de Adiantum pulverulentum L. na Floresta Semidecidua do estado de Pernambuco.
Diferentemente, verificou-se um aumento significativo no periodo chuvoso quanto a producao
foliar para a populacdo de Lygodium volubile que apresentou média mensal de cerca de 17
frondes estéreis. Uma producdo de folhas estéreis em ambas as estagGes climéticas e
significativamente maior no periodo chuvoso também foi registrado para Lygodium venustum
Sw. no México (MEHLTRETER, 2006). Indicando que ocorre um estimulo a esta fenofase
nestas espécies em funcdo direta da precipitacdo pluviométrica, padrio este também
observado nas informagdes obtidas por Ranal (1995) ao estudar a fenologia populacional de
oito espécies de samambaias em Floresta Semidecidua do estado de Sdo Paulo, e por Dias-
Filha (1989) ao estudar aspectos fenoldgicos da referida espécie na Floresta Atlantica do
estado de Pernambuco.

Das populagdes estudadas, apenas a de Acrostichum danaeifolium apresentou frondes
férteis (Figura 3), destacando que esta ocorréncia se deu durante os periodos chuvoso e seco
(média mensal de cerca de 5,0 frondes férteis), € ndo demonstrou diferenca em relagdo a
intensidade, diferenciando-se dos estudos de Mehltreter e Palacios-Rios (2003) em uma area
de Manguezal no México para esta mesma espécie, ao relatar um padrio fortemente
correlacionado com as mudancgas sazonais. Tal padrdo provavelmente decorre das condi¢cdes
ecoldgicas particulares da 4rea estudada, que diferentemente do local do presente estudo, a
regido do manguezal invariavelmente encontra-se em 4reas de limite com a restinga,
caracterizadas por altas temperaturas e solos bastante salinos. Assim, evidencia-se a eficiente
estratégia adotada pela populacido de A. danaeifolium estudada, que apesar de apresentar um
maior gasto energético pela produg@o continua de esporos, garante que estes sejam liberados
em algum periodo ideal para seu desenvolvimento. A nido ocorréncia de frondes férteis em
individuos jovens de Lygodium volubile indica que exista um periodo necesséirio a maturidade
das folhas. Caracteristica esta que reforca o posicionamento de Ranal (1995) a qual observou
que as primeiras folhas formadas em geral s@o estéreis e somente a partir da estacdo chuvosa
do ano seguinte ocorre o inicio da producdo de folhas férteis. Neste contexto, Mehltreter
(2006) ao estudar a fenologia foliar de L. venustum Sw. e ndo relatar a existéncia de frondes
férteis em sua amostra supde que a direta incidéncia solar seja fator primordial para a inducéo
de fertilidade nestas plantas. Em vista disso, é provédvel que seja necessirio um periodo de

crescimento dos individuos desta populagcdo, concomitante com o processo de maturacdo
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foliar como destacado anteriormente. A nio ocorréncia desta fenofase em Thelypteris serrata
talvez seja decorrente de evento reprodutivo supra-anual, assim como em L. volubile.

A senescéncia foliar ocorreu ao longo de todo periodo estudado nas populagdes de
Acrostichum danaeifolium (média mensal de cerca de 7,0 frondes senescentes) e Thelypteris
serrata (média mensal de cerca de 5,0 frondes senescentes) (Figura 3), ndo apresentando
diferencas significativas quanto a intensidade entre os periodos seco e chuvoso. A ocorréncia
de frondes senescentes na populacdo de A. danaeifolium e T. serrata durante todo periodo
estudado pode estar relacionada a auséncia de um dossel tamponante, ocasionando uma
exposicao as elevadas temperaturas, possivelmente associada a a¢do das chuvas sobre os
individuos durante a estacdo chuvosa. A maior ocorréncia desta fenofase em A. danaeifolium
durante o periodo estudado deve ser decorrente do modo de fertilidade registrado para a
referida espécie, apresentando pinas férteis por toda fronde que rapidamente sdo submetidas
ao processo de senescéncia. Em Lygodium volubile, registrou-se uma baixa senescéncia foliar
(cinco frondes), esta ocorrente apenas no periodo chuvoso (Figura 3). Tais resultados diferem
das observacdes de Chiou et al. (2001) ao relatar a relacdo da senescé€ncia com o verdo para
Cibotium taiwanense C. M. Kuo em uma Floresta do Norte de Taiwan, bem como as de Franz
e Schmitt (2005) que indicaram os periodos desfavordveis, tal como aqueles com baixa
pluviosidade, com uma significativa maior ocorréncia de frondes senescentes em Blechnum
brasiliense Desv. numa Floresta Estacional Semidecidual no estado do Rio Grande do Sul.
Ainda sobre L. volubile, a baixa senescéncia foliar registrada pode estar relacionada ao estagio
de vida da populagdo, que por ser bastante jovem ndo apresenta frondes senescentes
inicialmente, observando-se os primeiros registros desta fenofase apds oito meses,
demonstrando assim a resisténcia de suas frondes jovens ao processo de senescéncia.
Destacamos ainda que o menor nimero de frondes senescentes em relag@o as frondes estéreis,
evidenciado ao longo deste estudo nas trés populacdes, demonstra que apesar das diferentes
condi¢des em relacdo a precipitagdo pluviométrica, as populacdes mant€m o ndmero de
frondes estéreis em nivel estdvel. Tal equilibrio também foi registrado por Miranda (2008) nas
populacdes de Blechnum brasiliense e B. occidentale L.

A herbivoria foliar verificada neste periodo de estudo indicou que as frondes de
Acrostichum danaeifolium sio atacadas continuamente (média mensal de cerca de 7,0 frondes
predadas) (Figura 3), ndo se observando uma diferenca significativa em relacio a intensidade
deste processo entre as estagGes sazonais. A herbivoria nesta populacdo atingiu maximo de
26,31% frondes predadas em relagéo ao total durante o més de agosto. Em Lygodium volubile

registrou-se que as frondes ndo s@o atacadas por herbivoros durante a estagdo seca, sendo a
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estacdo chuvosa o periodo preferencial a acdo herbivora (média mensal de cerca de 2,0
frondes predadas) (Figura 3), atingindo médximo de 23,52% frondes predadas em relagdo ao
total durante o més de junho. Para Thelypteris serrata a herbivoria foliar demonstrou
oscilagdes (média mensal de cerca de 3,0 frondes predadas), ndo demonstrando diferenca
quanto a intensidade durante o periodo seco e chuvoso, e atingindo pico de 13,63% frondes
predadas em relacdo ao total durante o0 més de maio, periodo que compreende a estacio
chuvosa (Figura 3). A relagdo da herbivoria com a pluviosidade, visualizada na populacdo de
L. volubile, difere do padrdo observado por Lehn (2008) ao demonstrar que as taxas de
herbivoria em Danaea sellowiana C. Presl ndo apresentaram correlacdo com as variagdes
sazonais nos niveis de pluviosidade. Por outro lado, o resultado deste trabalho se assemelha
ao padrio da herbivoria registrado em A. danaeifolium e T. serrata.

Dados relativos a exclusdo amostral demonstraram que 20% dos individuos de A.
danaeifolium foram exclusos (menor exclusdo amostral deste estudo) (Figura 3), ocorrendo
apenas na estacdo seca e dentro da classe de exclusdo tipo I (especificamente pelo
ressecamento irreversivel). Em Lygodium volubile a exclusdo amostral atingiu 30% dos
individuos (dois ocorrentes na encosta da declividade) (Figura 3), sendo 10% ocorrente na
estacdo seca e 20% durante a estagcdo chuvosa, destacando-se ainda que 20% destas ocorreram
dentro da classe de exclusdo tipo I (especificamente pela remoc¢ao do espordfito por acdo das
chuvas) e 10% da classe tipo II. Para Thelypteris serrata registrou-se a maior exclusio
amostral deste estudo, equivalente a 40% dos individuos (Figura 3), sendo 30% ocorrente
durante a estacdo seca e 10% na estacdo chuvosa, todas estas relacionadas a classe de
exclusdo tipo I (especificamente pelo ressecamento irreversivel). Diante destes resultados
verifica-se uma vulnerabilidade das populacdes de samambaias estudadas em relacdo a
variacdo das condicOes ambientais, principalmente no contexto de seus micro-hdbitats na
trilha florestal e borda do remanescente com auséncia de dossel tamponante que ndo
possibilitam uma estabilidade ambiental. Diante das taxas de exclusdo amostral, nota-se que o
ressecamento e os acidentes naturais (exclusdo amostral tipo I) sdo as principais causas que
ocasionaram as mortes dos individuos neste estudo (cerca de 90%). Demonstrando
similaridade com o estudo de Ranal (1995) ao registrar que a maioria das mortes em
gametofitos e esporéfitos das oito espécies estudadas ocorreu por ressecamento irreversivel
seguido dos acidentes naturais.

Mediante as observacdes realizadas no presente estudo, evidencia-se a ocorréncia de
eventos fenoldgicos relacionados aos fatores climaticos, e outros ndo relacionados, numa

mesma espécie, apesar do clima ser marcadamente sazonal. Indicando assim que a
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sazonalidade ndo € caracteristica para a ocorréncia de todas as fenofases em Acrostichum
danaeifolium, Lygodium volubile e Thelypteris serrata. Esta assincronia nas fenofases ocorre
talvez pelo fato destas espécies serem comuns na pteridoflora nordestina e frequentemente
associadas a hdbitats perturbados, favorecendo um processo adaptativo a hébitats com
diferentes regimes de pluviosidade e temperatura. Destaca-se também que além da influéncia
dos fatores climéticos analisados, as condicOes de micro-hébitat (auséncia de dossel
tamponante, borda florestal, encosta de declive) se mostram determinantes para o
desenvolvimento das populacdes estudadas. Fato que corrobora para a importincia da
conservacdo do ecossistema estudado, visando a manutencdo de micro-hdbitats que
proporcionem o desenvolvimento e o sucesso reprodutivo das samambaias ocorrentes no

local.
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7. CONCLUSOES

As quatro populacGes estudadas apresentaram varidveis fenoldgicas relacionadas aos
fatores climéticos, e outras ndo relacionadas, apesar do clima ser marcadamente sazonal.
Indicando assim que a sazonalidade ndo é determinante para a ocorréncia de todas as
fenofases em Acrostichum danaeifolium, Lygodium volubile, Thelypteris interruta e
Thelypteris serrata. Este fato ocorre talvez em decorréncia destas espécies serem comuns na
pteridoflora nordestina e freqiientemente associadas a hébitats perturbados, favorecendo assim

um processo adaptativo a hdbitats com diferentes regimes de pluviosidade e temperatura.

De modo geral, a temperatura que apresentou baixa amplitude térmica anual, parece
apresentar menor influéncia que a pluviosidade na ocorréncia das fenofases analisadas para as
quatro populacdes. Evidencia-se que além da influéncia destes fatores climéticos, as
condi¢cdes de micro-hébitat, tais como, auséncia de dossel tamponante, borda florestal e
encosta se mostram determinantes para o desenvolvimento das populagdes estudadas. No
entanto, faz-se necessdrio relatar que esta influéncia ocorreu de forma limitante ao
comportamento fenoldgico das espécies, fato evidenciado a partir da verificacdo de um ritmo
continuo de senescéncia em A. danaeifolium e T. serrata, bem como pela ocorréncia deste
evento durante o periodo chuvoso para T. interrupta, espécies estas inseridas em habitats
desprovidos de um dossel florestal e na borda florestal. Associado a estes aspectos, relata-se
também a exclusdo de alguns individuos de L. volubile em encostas de declividade. Fato que
corrobora para a importancia da conservacdo do ecossistema estudado, visando 4 manutengdo
de micro-hdbitats que proporcionem o desenvolvimento e o sucesso reprodutivo das

samambaias ocorrentes no local.
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