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Dedico a minha mae Ivanise

por todo incentivo, apoio e amor.

Ciéncia e Amor



"A ciéncia incha, mas o
amor edifica."
Paulo. (1 CORINTIOS, 8:1.)

A ciéncia pode estar cheia de poder, mas s6 o amor beneficia.

A ciéncia, em todas as épocas, consequiu intimeras expressoes evolutivas. Vemo-la no
mundo, exibindo realizagées que pareciam quase inatingiveis. Mdquinas enormes
cruzam os ares e o fundo dos oceanos.

A palavra é transmitida, sem fios, a longas distancias.

A imprensa difunde raciocinios mundiais.

Mas, para essa mesma ciéncia pouco importa que o homem lhe use os frutos para o bem
ou para o mal.

Ndo compreende o desinteresse, nem as finalidades santas.

O amor, porém, aproxima-se de seus labores e retifica-os, conferindo-lhe a consciéncia
do bem.

Ensina que cada mdquina deve servir como utilidade divina, no caminho dos homens
para Deus, que somente se deveria transmitir a palavra edificante como dddiva do
Altissimo, que apenas seria justa a publicagdo dos raciocinios elevados para o esforco
redentor das criaturas.

Se a ciéncia descobre explosivos, esclarece o amor quanto d utilizacdo deles na abertura
de estradas que liguem os povos; se a primeira confecciona um livro, ensina o sequndo
como gravar a verdade consoladora.

A ciéncia podb concretizar muitas obras iteis, mas sé o amor institui as obras mais
altas.

Ndo duvidamos de que a primeira, bem interpretada, possa dotar o homem de um
coragdo corajoso; entretanto, somente o sequndo pode dar um coragdo iluminado.

O mundo permanece em obscuridade e sofrimento, porque a ciéncia foi assalariada pelo
d0dio, que aniquila e perverte, e s6 alcangard o porto de seguranca quando se render
plenamente ao amor de Jesus-Cristo.

b I . 3

Xavier, Francisco Candido. Da obra: Caminho, Verdade e Vida.
Ditado pelo Espirito Emmanuel.
16a edigdo. Licdo 152. Rio de Janeiro, RJ: FEB, 1996.
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RESUMO

As Monilophyta e Lycophyta (Pteriddfitas) possuemamtacfes para sobrevivéncia a
periodos secos. A deficiéncia hidrica em ambiesé&®nalmente secos, como as Florestas
Semideciduais, parece ser o principal fator queerdeha a selecdo de espécies com
mecanismos adaptativos a esse tipo de estresdaenicibndo o estabelecimento, a
periodicidade de crescimento e a dorméncia dadgsaiste trabalho tem como objetivo
identificar as estratégias de sobrevivéncia dedeithas por trés populacées de Monilophyta
ocorrentes numa Mata Semidecidua no municipio danéd, Pernambuco, durante os
periodos seco e chuvoso. Foram realizadas excurs@esais, durante 12 meses, para
monitoramento do desenvolvimento de trés populad@emonildfitas terrestres do género
AdiantumL. (Pteridaceae). A partir da estacdo chuvosaniomarcados 32 individuos ée
petiolatum 30 de A. deflectense 13 deA. pulverulentum Os dados biolégicos foram
relacionados com os dados climatolégicos dos pesioderificou-se que o comportamento
das espécies estudadas apresentou estratégiabrdei@ncia diferenciadas de acordo com
os fatores climaticos (estresse hidrico principat@eno periodo seco e rebrotamento no
periodo chuvoso, em funcédo dos valores de precgotaluviométrica local. Esta pesquisa
trouxe acréscimos importantes sobre dados do dehida e comportamento das espécies de
monilofitas em uma Floresta Semidecidua, onde powomhecimentos existem sobre o

comportamento dessas plantas no periodo seco.



ABSTRACT

The Monilophyta and Lycophyta (Pteridophytes) hadaptations to survive the dry periods.
The water deficit in seasonally dry environmentsshsas semideciduous forest, seems to be
the main factor that determines the selection etgs with adaptive mechanisms to this type
of stress, influencing the establishment, and tyrah growth and dormancy of the plants.
This work aims to identify the survival strategidgeveloped by three populations of
Monilophyta occurring in a semideciduous forestha city of Alianca, Pernambuco, during
the dry and rainy. Tours were conducted monthlyl#dmonths, to monitor the development
of three populations of the genésliantumL. (Pteridaceae). From the rainy season, were
marked 32 individuals oA. petiolatum 30 A. deflectensnd 13A. pulverulentumBiological
data were linked with periods of climatological @lalt was found that the behavior of the
studied species showed different strategies ofiwainaccording to the climatic factors
(mainly water stress) during the dry season andove) in the rainy season, depending on
the values of local rainfall. This research brougiut significant increases in data life cycle
and behavior of species of ferns in a semideciddorest, where there is little knowledge

about the behavior of these plants in the dry seaso



1. INTRODUCAO

Uma das florestas mais ameacgadas no mundo é esteoktlantica brasileira. Cerca
de 6% das florestas originais permanecem intactas Blordeste, apenas, 2%. A maioria dos
fragmentos encontra-se rodeados por grandes plestage cana-de-aclUcar (Barbosa &
Thomas 2002). Foram mapeados 1839 fragmentos desEoAtlantica para o estado de
Pernambuco, 50% dos quais com menos de 10ha em%@®ha (Ferraz 2002).

Apesar dos variados graus de antropizacdo destask, ela ainda possui habitats
diferenciados. Caracteristicas como uma fisionaaite e densa, consequiéncia da variedade
de espécies pertencentes a varias formas biolégiastratos, além do grande namero de
lianas, epifitas, fetos arborescentes e palmedulaarida 2008).

As pteridofitas sdo plantas muito dependentesoddicdes climaticas presentes neste
ecossistema, como umidade relativa do ar eleva@aperaturas amenas (cerca de 25°C).
Este grupo vegetal é constituido por cerca de 128§jfEcies, sendo dois tercos séo
encontrados nas regides tropicais. Nas Américasrer cerca de 3250 espécies, das quais
cerca de 1200 podem ser encontradas no Brasil {(§¢imd992).

As moniléfitas, assim como as licofitas, constilues plantas vasculares sem
sementes, tradicionalmente denominadas pteridoBtague se destacamomo um dos
primeiros grupos a conquistar o ambiente terreag®m como as bridfitas, devido a presenca
de um sistema de vasos para a conducao de agtrdeates (Barro®t al, 2002).

Constituem um grupo de plantas bastante imporeumtem aspectos ecoldgicos bem
diversificados. Elas apresentam uma gama de admstagncluindo plantas terricolas,
epifitas, hemiepifitas, rupicolas, aquaticas, edeates, variando desde plantas minusculas
com alguns milimetros de comprimento até formasradrentes atingindo 20m de altura. A
isto deve-se acrescentar adaptacfes para sobrev@&nperiodos secos, excessivamente
frios, queimadas, inundagfes, ambientes salinddps€e basicos (Lehet al, 2002; Ranal,
1995a). Cada uma destas situacdes especificas tagaeteristicas morfoldgicas, anatdmicas
e fisiologicas adequadas (Windisch, 1992).

A maioria dos estudos fenologicos tem sido feitan @ngiospermas, principalmente
com arvores e arbustos (Bullock & Solis-Magallabh@90, Croat 1978, Franket al 1974,
Hopkins 1970, Lieberman 1982, Opletrr al 1980, Williams-Linera 1999), que apresentam
consideraveis taxas de crescimento e geralmenteu@os flores visiveis. A producédo de
esporos nas plantas vasculares sem sementes égrain 1o visivel e alguns autores
(Croxdale 1976, Seiler 1981) registraram baixasdage crescimento. Entretanto, muitas
dessas plantas crescem rapidamente (Bitther & Bret895, Sharpe 1997) e todas séao
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independentes de polinizadores para reproducadoeegeanimais para sua dispersao, entéao
séo os fatores abioticos que representam uma preskdiva importante na determinacao dos
padrées sazonais fenoldgicos (Wagner & Gomez 1983).

Nos estudos fenoldgicos realizados com pteridofdasnaioria das populacbes
encontra-se na regido temperada com clima forteamsatonal. Ja nas regides tropicais 0s
estudos provém predominantemente de florestas 8midiade elas sdo mais diversas
(Mehltreter 1995), e envolvem principalmente ptéfitds arborescentes.

Nos tropicos, o conhecimento das mudancas sazooaigentes nas plantas tem sido
considerado essencial para o estudo da ecologiamiia e evolucdo dos ecossistemas
(Fournier 1976).

A fenologia é o estudo de eventos biolégicos Mpes e, das causas de sua
ocorréncia, em relacéo as forcas seletivas biogcalsioticas, e da sua inter-relacdo entre as
fenofases, dentro de uma mesma ou varias espdtmeliato, 1990). Considerando este
fato, podemos utilizar a fenologia como um dos r&msiessenciais para este tipo de estudo. A
observacédo fenoldgica, obtida de forma sisteméatmane informacdes sobre o periodo de
crescimento, o periodo de reproducao e a dispatadeé de recursos alimentares (Morellato
& Leitdo-Filho, 1992), que podem estar associadomdancas na qualidade e abundancia de
recursos, como luz e agua (Morellato, 1990).

A deficiéncia hidrica em ambientes sazonalmenteossecomo as Florestas
Semideciduais, parece ser o principal fator queerdeha a selecdo de espécies com
mecanismos adaptativos a esse tipo de estresdaenicibndo o estabelecimento, a
periodicidade de crescimento e a dorméncia daggslgiornas, 1977; Sato & Sakai, 1981;
Quirk & Chambers, 1981).

Estudos fenolégicos com moniléfitas sdo bastargéites, podendo ser destacados
para a regiao tropical os trabalhos de Ortega (19%4a a Venezuela; de Dias Filha (1989),
Silva (1989), Silva (2008) para o estado de PermambRanal (1995a), para uma mata
semidecidua do estado de Sao Paulo e Mehltret@6)2Para o México. A maioria dos
estudos fenoldgicos tem sido realizados com angiosgs, por outro lado, € importante
ressaltar que todas as pteridofitas séo indepezsladd polinizadores para reproducédo e
vetores animais para sua dispersao, portanto, s&atares abibéticos que apresentam um
papel mais importante nos padrdes sazonais femodWilliams-Linera 1999; Mehltreter
2006).

Sera utilizado neste trabalho, quando aplicadospalitores, o termo tradicionalmente
conhecido porPteridophyta, ao invés das atuaidonilophyta (fetos, cavalinhas e
psilotaceas) elLycophyta (selaginelaceas, licopodiaceas e isoetaceas), dgtesos
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largamente aceitos por representarem grupos ceoadme monofiléticos (Pryest al, 2001,
2004; Smithet al, 2006).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A grande parte dos trabalhos fenolégicos com piéitas € realizada com espécies
arborescentes. Mas ainda assim podemos encorguaisarabalhos com espécies herbaceas.

Um tipico estudo de aspectos fenoldgicos foi radlizpor Shreve (1914) na Floresta
Montana Umida, da Jamaica, no qual acompanhouendelsimento deCyathea pubescens
Mett ex. Kuhn (Cyatheaceae)n ambiente natural, a espécie apresentou uma s@ale
4,94 cm por dia.

Tanner (1983) observou a demografia das frondes erescimento deCyathea
pubescensC. furfuraceaBak. eC. woodwardioide¥aulf., que ocorrem na Jamaica e nestes
referidos estudos observou o crescimento lento Glagheaceae e a baixa producéo de
frondes.

Em EI Salvador, Seiler (1984), trabalhou cohephelea tryonianaGastony
(Cyatheaceae), mensurando tamanho de frondes, dafoiiar e peciolo. Verificou uma
correlacdo regular entre altura do cdudice e comgrio da |lamina foliar.

Ortega (1984) realizou um estudo sobre auto-eclatg Sphaeropteris senilis
(Klotzsch) R. M. Tryon (Cyatheaceae), na Venezuaéamonstrando adaptacdes da espécie
para seu melhor estabelecimento nas matas da flecadda Costa” e nas “Serranias de
Falcdn”. Esta espécie foi considerada como indicadologico de vegetagdo primaria ou
pouco perturbada.

Sato (1984) elucidou as varias fases do desenvehtomdeCyrtomium falcatunPr.
(Polypodiaceae) em Hokkaido no Japéo; além derdetar o periodo de crescimento dos
espordfitos e, a fenologia da espécie, apreseirida,aum método de estimativa de idade dos
esporofitos, através do numero de venacdes dasefson

Com relacdo a influéncia da altitude na frequérdeaespécies e composicdo de
samambaias arborescentes temos o trabalho detla#e(1986), realizado em Monte Verde
na Costa Rica, este estudo demonstrou a prefer@esias plantas a ambientes com altitudes
elevadas.

Milton & Moll (1988), estudaram Rumohra adiantiformis (Forst.) Ching
(Dryopteridaceae) na Africa do Sul, onde analisammfeito da colheita na producdo de
frondes. A espécie apresentou como estratégiasltevivéncia a producdo de gemas de

novas frondes e, a reproducgéo vegetativa por rigoma



Em 1997, Sharpe monitorou uma populacad lelypteris angustifoligwilld.) Proctor
(Thelypteridaceae) em Porto Rico, observando aldgim Observou que esta espécie
apresentou adaptacbes para ambientes alagadasguestpassava aproximadamente 7% do
tempo de observacbes submersa e, ainda apreseptoelagdo com as mudancas
climatologicas temporais.

Johnson-Groh & Lee (2002), estudaram, durante Zesa fenologia e a demografia de
duas espécies dBotrychium (Ophioglossaceae) nos Estados Unidos, elas obaerva
emergéncia, separacdo, senescéncia das frondemacfm de esporos, concluindo que os
diferentes parametros apresentados pelas espécas tlevido as diferentes condi¢cdes de
habitat (Floresta e Area aberta).

Mehltreter & Palacios-Rios (2003), analisaram umapybacdo deAcrostichum
danaeifoliumLangsd. & Fisch(Pteridaceae) em area de mangue, em Vera Cruz ricdlé
Neste estudo os padrdes de fertilidade, a proddedmondes e o crescimento das mesmas
apresentaram forte correlagdo com as mudancastic@m&azonais.

Chiou et al. (2005) realizaram estudo com as diferencas eotifgicas entre frondes
férteis e estéreis deyrrosia lingua(Polypodiaceae) em Taiwan, e observaram o potencia
osmoético, as concentracbes de clorofila e, C@erificando que as frondes estéreis
apresentaram uma melhor eficiéncia fotossintética.

Mehltreter (2006) estudou durante 31 meses a fgi@lde Lygodium venustumL.
(Schizaeaceae) em uma Floresta Semidecidua no GoN&exico; o autor observou que 67%
dos 37 individuos sao lianas de galhos mortos estb e a precipitacdo pluviométrica foi
considerada como fator limitante para o desenvawibmdos individuos.

Mehltreter & Garcia-Franco (2008) estudaram dur@dteneses uma populacdo de 39
individuos deAlsophila firma(Baker) D.S. Conant, (Cyatheaceae) que foram idiogdem
classes de altura e foi estimada sua idade, tarfdoré@m registrados o tamanho das frondes, a
sua fertilidade e senescéncia. Observaram que spema dos individuos estudados
apresentou frondes férteis durante o estudo, aup&mdde frondes e a mortalidade foram
correlacionadas com precipitacdo e temperaturafis@am que os individuos d&. firma
crescem cerca de 17 cm por ano e que as plantagesegue 10m tém aproximadamente 60
anos de idade.

Os trabalhos com fenologia no Brasil s&o mais tesere concentrando nas espécies
arborescentes das regides Sul e Sudeste.

Ranal (1991a, 1991b, 1993, 1995, 1999), trabalhamidlata Semi-Decidua no estado
de Sao Paulo, estudou o estabelecimento e desenealo de gametofitos e espordfitos
jovens e adultos cinco epifitadMicrogramma lindbergii, M. squamulosa, Polypodium
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hirsutissimum, P. pleopeltifoliura P. polypodioides e trés terrestresA@iantopsis radiata,
Polypodium latipese Pteris denticulatq Elucidando também os diferentes microhabitats
ocupados pelas espécies estudad@8p da amostra tiveram seu desenvolvimento bem
sucedido, foram registrados 31% de mortes, sendoamria 95% de gametofitos ou
esporofitos jovens e a principal causa das mooigge$secamento irreversivel.

Schmitt & Windisch (2001), estudaram a influénceagkadas sobre os esporofitos de
Alsophila setosaKaulf. (Cyatheaceae), presentes nos municipios derdViReuter e
Sapiranga. Foram analisados os danos causadoggagla sobre as frondes e baculos, antes,
durante e depois do inverno; os autores observapaena espécie apresentou uma boa
adaptacdo a este periodo, pois perde suas frondastel as geadas e rebrotam ao final das
mesmas.

Lehnet al. (2002) estudaram o desenvolvimento de frordeeRumohra adiantiformis
(Forst.) Ching (Dryopteridaceae) nos municipiosSéde Leopoldo, Sapiranga e Morro Reuter
(RS). Observaram que as frondes que se encontramteror de formacgdes florestais,
apresentam desenvolvimento mais lento e possuemndamfoliares mais amplas.
Observaram, também, que ndo houve diferenca estraéaias de taxas de expansao das
frondes das trés populagdes estudadas.

Silva (2003) estudou o controle populacional Beechnum brasilienseDesv. e
Blechnum occidentald.. (Blechnaceae) e a formagdao do banco de espenosdois
fragmentos de Mata Atlantica, abordou sobre o dedeimento dos gametdfitos das espécies
citadas em experimentos de laboratorio, verificewpse os gametofitos apresentaram grande
sensibilidade a variagfes de temperatura, causatadtaxa de mortalidade.

Souzeet al. (2003, 2007), estudaram estratégias de sobrevav@eaduas populacdes de
Adiantum deflectenMart. (Pteridaceae) Anemia tomentoséSaav.) Sw. varanthricifolia
Mickel (Schizaeaceae), em uma area de Mata Semidecidestatn de Pernambuco, durante
0s periodos seco e chuvoso. Foi observada umaargpadiferacdo dos individuos apés o
periodo de seca, e estes se desenvolvem por pgdwagagetativa; a producdo de frondes
férteis, estéreis e baculos ocorrem apenas nasdopsrie chuva.

Schmitt & Windisch (2005), observaram com duas peiies deAlsophila setosa
Kaulf (Cyatheaceae) no estado do Rio Grande dod8téyminando a estrutura, a densidade e
a na distribuicdo espacial. Verificaram que as fagd@ies com plantas menores mostraram um
grande numero de individuos, em relacdo a estrupopulacional. As populacdes
apresentaram diferentes taxas de crescimento,alavieéterogeneidade na disponibilidade de

nutrientes, de 4gua e de incidéncia de luz. A gf@duwe esporos e frondes foi sazonal,
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evidenciando, desta forma, através de varios paramestudados, a influéncia dos fatores
ambientais sobre o desenvolvimento das espécigsipadas.

Em estudo corBlechnum brasiliensBesv., Franz & Schmitt (2005) documentaram a
estrutura populacional e o desenvolvimento da ésg®rofitica dessa espécie, em floresta
secundaria, municipio de Novo Hamburgo-RS.

Miranda (2006), estudou a fenologia de 10 individde Cyclodium meniscioides
(Willd.) C. Presl (Dryopteridaceae) na Mata da RoéE Usina Sdo José (lgarassu -
Pernambuco - Brasil), observou a producéo e semescée frondes e formacéo de esporos;
os individuos apresentaram uma taxa de producéd amutorno de 5,2 frondes por planta. A
emissao de baculos é quase continua e os maialiesspluviométricos coincidiram com o
desenvolvimento representativo da espécie.

Lima- Junior (2007), estudou os aspectos fenob&ye ecoldgicos durante dois anos,
de uma populacédo de 10 individuos @gathea phalerataMart. (Cyatheaceae ) em um
fragmento de Floresta Atlantica de Pernambuco,iB@sautor verificou que os individuos
apresentaram em média 5 frondes vivas com comptrimmaadio para as frondes sadias de
174,7 cm, podendo alcancar até 235,0 cm, send®Bdeas férteis. Nao sendo verificadas
diferencas sazonais entre as taxas de senesgaémciacao e fertilidade de frondes; condicdes
especificas individuais de microhabitat influencidenforma decisiva na velocidade e forma
de crescimento da espécie.

Schmitt & Windisch (2007) pesquisaram a estrupumaulacional e o desenvolvimento
da fase esporofitica d€yathea delgadiiSternb. (Cyatheaceae) onde as maiores taxas de
crescimento foram registradas nas plantas mais @lja As taxas de producdo e senescéncia
de frondes foram similares, evidenciando a capdeidde manter o nimero de frondes
estavel.

Em Mata Seca na regido Centro-Oeste do Brasiln (@0B08) trabalhou com uma
populacdo deDanaea sellowianaC. Presl (Marattiaceae) abordando sobre sua estrut
populacional e fenologia. Essa apresentou um ritteoproducédo de frondes sazonal
correlacionado com a pluviosidade e a temperatOra&omportamento fenologico de.
sellowianafoi mais proximo de espécies de habito arboresadmiue de espécies herbaceas.

Miranda (2008) monitorou, durante 12 meses, pgials deBlechnum brasiliense
Blechnum occidental@ao municipio de Bonito, Pernambuco. Observou Buérasiliense
apresentou ritmo sazonal da producado, senescénaikaale expanséao foliar, demonstrando
correlacéo significativa com a pluviosida&e.occidentalepresentou sazonalidade apenas na

producao e liberacéo de esporos, e demonstrodagiceinversa com a pluviosidade.
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Silva (2008) estudou por 24 meses espécies deh€a@dae Alsophila setosa,
Cyatheacorcovadensii, C. Microdon&C. praecinctd, observou que nao existe um padrao
e/ou sincronismo na formacgédo de frondes; quantormdcdo de baculo€. Microdonta
apresentou a maior percentagem; com excec#o detosaas demais espécies apresentaram
alta porcentagem de producdo de frondes férteiestacdo chuvosa e verificou q@e
praecinctaé a espécie que apresenta melhores condi¢fes rdeiséhcia na mata.

Ao analisar os trabalhos fenoldgicos realizadwos pteridofitas no Brasil e no mundo,
observamos que as espécies se comportam de divexsagas dependendo de seu porte e da
regido em que se encontra (com fatores abidticaavess). Existe um grande namero de
espécies de pteridofitas que ainda nao foram esddisdarincipalmente em regides mais secas
como as Florestas Semideciduas e a Caatinga.

3.0BJETIVOS

3.1.0BJETIVO GERAL

e Verificar a fenologia de trés espécies de mondsfibcorrentes em Mata Semidecidua

no municipio de Alianca, Pernambuco, durante oges seco e chuvoso.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o desenvolvimento vegetativo e reprodutile populagdes dAdiantum
deflectens Mart., Adiantum petiolatumDesv. e Adiantum pulverulentum L.
(Pteridaceae).

e Demonstrar que fatores abioticos (pluviosidade mletsmperatura média e umidade
relativa do ar) exercem maior influéncia no desennento das trés espécies.

e Determinar taxas de producao, expansao e senescknfiondes.

e Determinar a fenologia da producao de frondes eresp
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ABSTRACT

The Pteridophytes have adaptations to survive theeériods. The water deficit in seasonally dry
environments, such as semideciduous forest, seeni® tthe main factor that determines the
selection of species with adaptive mechanismsitotyipe of stress, influencing the establishment,
timing of growth and dormancy of the plants. Thisrkvaims to identify the survival strategies
developed by three populations of Monilophyta odagrin a semideciduous forest in the city of
Alianca, Pernambuco, during the dry and rainy. Esioms were held monthly to monitor the
development of three populations of the geAdgantumL. (Pteridaceae). From the rainy season,
were marked 32 individuals @f. petiolatum 30 A. deflectensnd 13A. pulverulentumBiological
data were linked with periods of climatological alalt was found that the behavior of the studied
species showed different strategies of survivaloating to the climatic factors (mainly water
stress) during the dry season and regrowth in direy rseason, depending on the values of local

rainfall.

KEY WORDS:
Ferns, phenologyAdiantum,semideciduous forest.
INTRODUCAO
As pteridofitas sdo plantas muito dependentesoddicdes climaticas presentes na Floresta
Atlantica, como umidade relativa do ar elevadangpraturas amenas. Este grupo € constituido por

cerca de 12000 espécies, das quais dois tercansaatrados nas regides tropicais. Nas américas,
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ocorrem cerca de 3250 espécies, das quais cercB2@® podem ser encontradas no Brasil
(Windisch 1992).

As moniléfitas, assim como as licéfitas, constituas plantas vasculares sem sementes,
tradicionalmente denominadas pteridofitas e quelestacam como um dos primeiros grupos a
conquistar o ambiente terrestre, devido a preséagan sistema de vasos para a conducdo de agua
e nutrientes (Barrost al, 2002).

Constituem um grupo de plantas bastante importantsmm aspectos ecoldgicos bem
diversificados. Elas apresentam uma gama de adestagqhcluindo plantas terricolas, epifitas,
hemiepifitas, rupicolas, aquaticas, escandentesand®m desde plantas minlsculas com alguns
milimetros de comprimento até formas arboresceat@ggindo 20m de altura. A isto deve-se
acrescentar adaptacdes para sobrevivéncia a persmims, excessivamente frios, queimadas,
inundacdes, ambientes salinos, acidos e basicts fteal, 2002; Ranal, 1995a). Cada uma destas
situacdes especificas requer caracteristicas mgitals, anatdbmicas e fisiol6gicas adequadas
(Windisch, 1992).

A maioria dos estudos fenoldgicos tem sido feiten @ngiospermas, principalmente com
arvores e arbustos (Bullock & Solis-Magallanes 190fbat 1978, Frankiet al 1974, Hopkins
1970, Lieberman 1982, Oplet al 1980, Williams-Linera 1999), que apresentam aersiveis
taxas de crescimento e geralmente possuem flosdgeid. A producdo de esporos nas plantas
vasculares sem sementes é, em geral, ndo visiaigjuas autores (Croxdale 1976, Seiler 1981)
registraram baixas taxas de crescimento. Entretantitas dessas plantas crescem rapidamente
(Bittner & Breckle 1995, Sharpe 1997) e todas sd@lependentes de polinizadores para reproducéo
e vetores animais para sua dispersao, entdo oedabidticos representam uma pressao seletiva
importante na determinacéo dos padrdes sazonakfgros (Wagner & Gomez 1983).

Nos estudos fenoldgicos realizados com pteridofitasaioria das populacdes encontra-se
na regido temperada com clima fortemente sazohahad regides tropicais 0os estudos provém

predominantemente de florestas umidas, onde etasais diversas (Mehltreter 1995), e envolvem
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principalmente pteriddfitas arborescentes. Nosid¢o§) o conhecimento das mudancgas sazonais
ocorrentes nas plantas tem sido considerado eabgramia 0 estudo da ecologia, dinamica e
evolugéo dos ecossistemas (Fournier 1976).

A fenologia é o estudo de eventos biolégicos itpes e, das causas de sua ocorréncia, em
relagdo as forgas seletivas bidticas e abibticas sua inter-relacdo entre as fenofases, dentro de
uma mesma ou varias espécies (Morellato, 1990)si@erando este fato, podemos utilizar a
fenologia como um dos recursos essenciais paratipstede estudo. A observacdo fenologica,
obtida de forma sistemética, retune informagfesesabperiodo de crescimento, o periodo de
reproducdo e a disponibilidade de recursos alimentéViorellato & Leitdo-Filho, 1992), que
podem estar associados a mudancas na qualidadendaalia de recursos, como luz e agua
(Morellato, 1990).

Estudos fenoldgicos com moniléfitas sdo bastasséritos, podendo ser destacados para a
regido tropical os trabalhos de Ortega (1984), pavanezuela; de Dias Filha (1989), Silva (1989),
para o estado de Pernambuco, Ranal (1995a), paranata semidecidua do estado de Séo Paulo e
Mehltreter (2006), para o México.

O presente trabalho tem como objetivo verificaerofogia de trés espécies de monildfitas,
ocorrentes em Mata Semidecidua no municipio denédiaPernambuco, durante os periodos seco e
chuvoso.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da &rea de estudo

O estado de Pernambuco situa-se na regido Nordedeasil e sua vegetacao encontra-se
dividida em quatro zonas fitogeogréficas: Litofdiata, Caatinga e Savanas. Devido a sua maior
extensdo no sentido leste-oeste, o Estado aprem@pla diversidade de formacdes vegetacionais o
gue reflete consideravel diversidade de sua fim@uindo a pteridoflora (Andrade-Lima, 1961;

Barros, 1997). O tipo vegetacional conhecido comataViSeca (Floresta Estacional Caducifélia
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Costeira), é caracterizado por apresentar um esardbreo semideciduo durante os meses mais
secos do ano (Andrade-Lima, 1961).

O municipio de Alianca estad localizado na Zona dataMe microrregido da Mata
Setentrional de Pernambuco; possui 265,% Kepresentando 0,27%. A vegetacéo é formada por
Florestas Deciduas e Semideciduas. O clima é ddrtypical chuvoso com verdo seco, a estacdo
chuvosa inicia em janeiro/fevereiro com término setembro/outubro a pluviosidade média € de
900mm por ano. Os solos podem ser planossolosgficakz ou litlicos (Beltraat al, 2005). A
Mata do Engenho Cuieiras, esta situada no muniapidlianca com coordenadas geograficas

aproximadas (07°38’ S e 35°14’ W) e cerca de 156raltitude.

Espécies estudadas

Adiantum deflectenMart. € uma planta terrestre de terras baixas rgena de acudes; é
distinguivel pelas pinas articuladas, pequenofms;itipo de venacgéo e esporos (Mickel & Beitel,
1988), as folhas enraizam no apice (Mogaial, 1995).Adiantum petiolatunbesv. é uma planta
terrestre, com rizoma rasteiro; as laminas foligiradas ndo enraizam no apice e, quando estéreis,
sdo uniformemente serreadas a denticuladas; apaadervarios soros por segmento e variando no
indumento da rague e numero de segmentos, que Wémw similarer aA. obliqguum(Moranet al,
1995). Adiantum pulverulentuni. é uma planta terrestre, possui rizoma rasteirescamas
clatradas; lamina foliar bipinada, pinulas comzaté, diminuindo até a base e o apice, as margens
sdo denticuladas, apresentando um soro por segnprdgcsao lineares ou escavados (Maran
al.,1995).

As populacdes encontradas foramAdaleflectensA. petiolatume A. pulverulentumEstas
espécies foram escolhidas por serem as mais exMagsg® area, apresentando um maior niamero

de individuos.

Trabalho de campo
Durante o periodo de maio de 2007 a julho de 2068 realizadas excursbes mensais para

monitoramento do desenvolvimento de trés populagiiiegénerddiantum
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Para o estudo das populagbes, foram marcados 84dumoks deA. petiolatum 30 deA.
deflectense 13 deA. pulverulentuma partir da estacdo chuvosa, os quais foram nueEEM
etiquetas de borracha e plastico, respectivaméndgljo et al. 2005).

Em cada populacéo foi analisado mensalmente o midebéculos formados, de frondes
estéreis e férteis, frondes senescentes, componua® frondes. Para os individuos com frondes
férteis foi registrado o periodo de formacao dgmesgios, através da observacao das frondes e
foi registrado se os esporangios estavam maduro8@mu

O sistema de classificacdo adotado para a idaatdiw das espécies foi o de Snethal
(2006). As espécies estudadas foram coletadasopteacdo de material testemunho, identificadas
através de chaves de identificagdo (Tryon & TryB82), herborizadas de acordo com os métodos

usuais descritos por Macet al. (1983), e depositadas no herbario UFP (Holmgeterh, 1990).

Analise dos dados

A andlise dos dados de crescimento dos espécineecada populacdo foi feita com a taxa
de expanséao foliar (TEF), calculada de acordo cehml(2008).

A producéo de frondes foi determinada segundoroend de frondes produzidas por cada
individuo de cada populacdo em cada més. A tayaatkicdo de frondes foi calculada a partir da
razao entre o numero de baculos por planta, quexgendiram originando novas frondes, e o
intervalo de tempo. A determinagdo da senescédeianesma forma foi verificada a partir do
namero de frondes mortas em cada individuo de papalacdo em cada més. Foram consideradas
senescentes as frondes que possuiam toda a latiamaséca.

Foi realizada a analise de regresséo linear sinmaless comparar as taxas de caracteristicas
analisadas mensalmente - dados bioldgicos (crestimeroducdo de frondes, fertilidade e
senescéncia), com os dados climatolégicos mentagpératura, umidade e pluviosidade), estes

dados foram obtidos pelo LAMEPE (Laboratério de édedlogia de Pernambuco).
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Foi aplicado ainda um teste utilizando os dados de pluviosidade para confiraar
sazonalidade durante o periodo seco e chuvosoafdises dos dados foram realizadas através do
software Statistica 6,0.

RESULTADOS

Os dados de pluviosidade foram testados com relag&o periodos seco e chuvoso,
normalmente encontrados para o local de estuderwsros uma forte sazonalidade (Fig. 1) com
periodo de chuvas de marco a junho, este resultadsira a importancia deste fator no
desenvolvimento das plantas estudadas.

Adiantum pulverulentum

A espécie produziu 40 frondes durante os 12 mesg&oeapresentou sazonalidade com
relacdo a nenhum dos fatores analisados estatistita (Tabela 1A. pulverulentung a maior das
trés com frondes que chegam a mais de 100cm dericoeno, esta espécie mostrou que suas
frondes resistem a estagcdo seca, além de possaiproducdo baixa (menos que uma fronde por
més) mas regular das frondes férteis (Fig. 2 e 3).

Adiantum deflectens

E uma espécie bastante encontrada em ambientes smoo a caatinga, apresentou uma
producéo total de 204 frondes durante o ano del@sfuespécie mostrou sazonalidade com relagéo
a producdo de frondes e crescimento das mesmdseléT@2, Fig. 4) com relacdo diretamente
proporcional a pluviosidade (Figs. 5 e 6). Quangedescéncia das frondasdeflectensgambém
mostrou um padrdo fortemente sazonal (Tabela 2) oelacdo inversamente proporcional a
pluviosidade (Fig. 7). A espécie ndo apresentowrsdilade com relacdo a fertilidade quando
relacionada com a pluviosidade (Fig. 4); a tempeaatndo apresentou influéncia em seu
desenvolvimento (Tabela 02); j& a umidade apresetdorelacdo diretamente proporcional com a
producéo de frondes (Fig. 8) e inversamente progaaitcom a senescéncia das frondes (Fig. 9). A
relacdo dos fatores bidticos (producdo de frondesscimento, senescéncia e fertilidade) com a

pluviosidade pode ser observada através da (Fjg. 10
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Adiantum petiolatum

Apresentou uma producéo total de 231 frondes dei@irtabalho, assim confa deflectens
a espécie mostrou sazonalidade quanto a produgidiondkes e crescimento das mesmas (Tabela 03
e Figs. 11 e 12), mas a senescéncia e fertilidadefrdndes ndo apresentaram sazonalidade com
relacdo a pluviosidade (Tabela 3 e Fig. 13); powrenfertilidade apresentou-se inversamente
proporcional a temperatura (Fig. 14) e a umidadg #); a umidade foi diretamente proporcional
ao crescimento (Fig. 15) e a producéo de frondgs 1F).

O desenvolvimento de todas as fenofases analigpadf#sser observado através da Fig. 18,
onde podemos observar que a espécie produziu dédeis e estéreis durante todo o ano.
DISCUSSAO

As trés espécies estudadas apresentaram resullddomntes quanto a sazonalidade,
pulverulentumpor exemplo, ndo apresentou sazonalidade em nedbanfatores analisados, com
relacdo a este assunto, Croat (1978) relata qéeiespsazonais e ndo-sazonais podem ocorrer num
mesmo ecossistema. A sazonalidade ndo é caractedsttodas as espécies e nem sempre o clima
€ o principal limitante (Lehn 2008).

A. pulverulentumapresentou uma producgdo continua de frondes. resgmo resultado
também foi encontrado por Ash (1987), MehltretelP&lacios-Rios (2003) estudan@yathea
hornei e Lygodium volubilerespectivamenteA. deflectensapresentou sazonalidade quanto a
producéo, crescimento e sazonalidade das frondegetiolatumapresentou sazonalidade quanto a
producéo e o crescimento das frondes.

A. deflectene A. petiolatumapresentaram correlacdo deste fator com a plaoMdsi e a
umidade.

Com relagéo ao padrao de producdo de frondesu@hial (2001) discutem os resultados
de Cibotuim taiwanenseonsiderando a influéncia da chuva e relacionamnescéncia com o
verdo. Ja Willmot (1989) observou que a producafvateles deDryopteris filix-mase D. dilatata

foi alta nos meses de veréo, independente da pisg@p; este foi o caso de pulverulentum.
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Seiler (1981) e Mehltreter & Palacios-Rios (2008fantraram sazonalidade significante
paraAlsophila salviniie Acrostichum danaeifoliumespectivamente.

Mehltreter (2006) mostra que a expansao das feoad& fortemente correlacionada com a
pluviosidade para uma populagéo ldgodium venustuyrem uma area de Floresta Semidecidua.
Da mesma forma que foi encontrada com duas dasciespéstudadasA( deflectens e A.
petiolatun). Este fator pode ser considerado como uma egimatie sobrevivéncia aos periodos
secosA. petiolatumapresentou relacdo com a umidade além da pregpita

Expandir as frondes de forma mais lenta duramstacdo seca, torna menor o periodo em
que estas frondes ficam expostas a acdo de agexte®0s, que por sua vez, podem acabar
provocando perdas excessivas de agua (Miranda .2@8jjue pode ajudar a explicar o
comportamento das espécies que apresentaram sdadeaio presente trabalho.

A correlacao entre precipitacdo, temperatura edada com a fenologia das frondes deve
ser mais expressiva nas espécies que nao apresearateristicas adaptativas foliares para reduzir
a transpiragdo como presenca de tricomas e escaomsssténcia coridcea ou revivescéncia (Silva
2008). Este fator pode explicar melhor o cascAdeulverulentunna area estudada, pois esta
espécie possui frondes com pinas mais coriaceasgjoatras espécies, além de possuir escamas
em sua raque e peciolo; esta espécie também étamwemaior porte. Miranda (2008) encontrou
um ritmo sazonal na produgdo, senescéncia e taxmnsao foliar, fortemente correlacionado
com pluviosidade em populacdes dechnum brasilienseja B. occidentale apresentou
sazonalidade apenas na producéo e liberacdo deogsppresentando correlagcédo inversa com a
pluviosidade em uma area de Floresta Umida no @stadPernambuco. O que é confirmado neste
estudo com o comportamento diferente de espéciaxedmo género em uma mesma area.

Com relacao a sazonalidade na fertilidade daglé®mnTryon (1960) mostra que as espécies
florestais peruanas ndo sdo sazonais. Ja, Cre#8)(Ehcontrou espécies sazondisnjariopsis
vestitg Maxonia apiifolig Polybotrya caudatp e n&o-sazonaisS¢hizaea elegansCnemidaria

petiolata Metaxya rostratano Panama.
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Concordando com o presente estudo, onde apenastiolatumapresentou correlagdo com
temperatura e umidade, sendo estes, inversameanperpionais a fertilidade das frondes, o que
pode ser explicado por melhor para o desenvolvimdos gametéfitos que as frondes férteis sejam
produzidas nos meses mais secos e 0s esporosliberpos o inicio das chuvas.

Miranda (2008) encontrou um ritmo sazonal ddtechnum occidentaleapresentou
sazonalidade apenas na producéo e liberacdo deogssppresentando correlagédo inversa com a
pluviosidade em uma éarea de Floresta Umida no @stadernambuco.

Dados referentes a sazonalidade com relacdo #didété das frondes sdo escassos.
Mehltreter & Palacios-Rios (2003) estudandlorostichum danaeifoliune Sharpe & Jernstedt
(1990) estudandDbanaea wendlandiireportaram a sazonalidade em relacéo a fertéiddelvido ao
dimorfismo foliar e a baixa longevidade das fronféeteis destas espécies.

A precipitacdo pluviométrica e a umidade foranfadsres abioticos mais representativos do
presente estudo. Segundo Mehltreter (2006), asagfms de precipitacdo pluviométrica e

temperatura do ar sdo determinantes para o crasirdas frondes e do ritmo de fertilidade.
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Tabela 1: Teste de regressdo linear entre as méwkasais de producdo de frondes, crescimento,
senescéncia e fertilidade, relacionados com plidadg, temperatura e umidade para uma populacéo de
Adiantum pulverulenturh., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de Aligrigarnambuco, Brasil. (*) —
nao significativo.

Plrnosidade Temperatura TTmidade
Categoria k2 B E? B k= B
Media mensal de producio de frondes 0,17* 0,17 0,2 0,62 0,25 0,09
IMedia mensal de crescimento de frondes 0,z2* 0,14 0,007 0n,7a 0,23 0,11
Iiédia mensal de frondes senescentes 0,0004 0,94 0,007 0,78 0,07 0,38
Media mensal de frondes férteis 0,1% 0,14 0,11 0,27 0,21 0,1z
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Tabela 2: Teste de regresséo linear entre as méwkasais de producdo de frondes, crescimento,
senescéncia e fertilidade, relacionados com plidade, temperatura e umidade para populacdo de
Adiantum deflectenMart., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de W@, Pernambuco, Brasil no
periodo de julho de 2007 a junho de 2008. (*) —sigoificativo

Pluwiosidade Temperatura Tmidade
Categoria k2 B E? B k2 B
Iledia mensal de produgio de frondes 0401 0,026 000026 0,96 0,46 0,014
Iédia mensal de crescimento de frondes 0,345 0,044 0,05 0,45 0,23 0.1
IMeédia mensal de frondes senescentes 0,823 0,00004 0,029 0,59 0,71 0,00054
Média mensal de frondes férteis 0,084 0,35 0,047 049 0,043 051
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Tabela 3: Teste de regresséo linear entre as méwkasais de producdo de frondes, crescimento,
senescéncia e fertilidade, relacionados com plidadg, temperatura e umidade para uma populacédo de
Adiantum petiolatunDesv., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de rigi&a Pernambuco, Brasil no
periodo de julho de 2007 a junho de 2008. (*) —significativo.

Pluwiosidade Temperatura Tmidade
Categoria k2 B E? B k2 B
Iledia mensal de produgio de frondes 0,658 0,0013 0.1 0,3 0,82 000005
Iédia mensal de crescimento de frondes 0,544 00061 0,01 0,66 0,33 0,047
IMeédia mensal de frondes senescentes 0,011 0,73 0,001 0% 0,031 0,73
Média mensal de frondes férteis 0,15 0,19 0,44 0,018 0,44 0,018
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Fig. 1: Teste t realizado com os dados de pluvamgdio municipio de Alianca de julho de 2007 agunh
de 2008, com a finalidade de verificar a sazondédao local.

Fig. 2: Fatores fenolodgicos, para uma populacaadigntum pulverulenturh., Mata do Engenho
Cuieiras, municipio de Alianca, Pernambuco, Brasil.

Fig. 3: Fenofases d&. pulverulentumMata do Engenho Cuieiras, municipio de Aliancan&abuco,
Brasil.

Fig. 4: Fenofases d&. deflectendVlata do Engenho Cuieiras, municipio de Aliancan&ebuco, Brasil.

Fig. 5: Teste de regressao linear entre a médisah@a producdo de frondes e a pluviosidade, para
populacdo dédiantum deflectenslart., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de Ad@ Pernambuco,
Brasil no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Fig. 6: Teste de regresséao linear entre a médiaahelo crescimento de frondes (cm) e a pluviosidade
para populagdo dédiantum deflectendvart., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de A&,
Pernambuco, Brasil no periodo de julho de 200hlgwde 2008.

Fig. 7. Teste de regresséo linear entre a médisahele frondes senescentes e a pluviosidade, para
populacao dé&diantum deflectenSlart., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de #¢i@ Pernambuco,
Brasil no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Fig. 8: Teste de regressdo linear entre a médissahate producdo de frondes e a umidade, para
populacao dé&diantum deflectenSlart., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de @@ Pernambuco,
Brasil no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Fig. 9: Teste de regresséo linear entre a médiagahdr frondes senescentes e a umidade, para gapula
deAdiantum deflectendlart., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de #¢i& Pernambuco, Brasil no
periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Fig. 10: Fatores fenoldgicos, para uma populacdddiantum deflectendlart., Mata do Engenho
Cuieiras, municipio de Alianca, Pernambuco, Brasil.

Fig. 11: Teste de regressao linear entre a médisahela producéo de frondes e a pluviosidade, para
populacdo dédiantum petiolatunbesv. Mata do Engenho Cuieiras, municipio de Alg&arPernambuco,
Brasil no periodo de julho de 2007 a junho de2008.

Fig. 12: Teste de regressao linear entre a médisahelo crescimento de frondes e a pluviosidada, pa
populacdo dédiantum petiolatunbesv. Mata do Engenho Cuieiras, municipio de AlgarPernambuco,
Brasil no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Fig. 13: Fatores fenoldgicos, para uma populacaddlantum petiolatunDesv., Mata do Engenho
Cuieiras, municipio de Alianga, Pernambuco, Brasil.

Fig. 14: Teste de regressao linear entre a médisahea fertilidade e a temperatura, para populdeéo
Adiantum petiolatunDesv., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de igi&a Pernambuco, Brasil no
periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Fig. 15: Teste de regresséao linear entre a médisahele crescimento das frondes (cm) e a umidade,

para populacdo dédiantum petiolatunDesv., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de nki&é
Pernambuco, Brasil no periodo de julho de 200hhgwde 2008.
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Fig. 16: Teste de regressao linear entre a médisahale fertilidade e a umidade, para populacdo de
Adiantum petiolatunDesv., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de rigi&a Pernambuco, Brasil no
periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Fig. 17: Teste de regressao linear entre a médissahala producdo de frondes e a umidade, para
populacdo deAdiantum petiolatumDesv., Mata do Engenho Cuieiras, municipio de ril&@
Pernambuco, Brasil no periodo de julho de 200hlgwde 2008.

Fig. 18: Fenofases da. petiolatum,Mata do Engenho Cuieiras, municipio de Aliancan&abuco,
Brasil.
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