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Resumo

A deficiéncia hidrica em ambientes sazonalmente secos, como as Florestas Semidecidu-
ais, parece ser o principal fator que determina a selegdo de espécies com mecanismos
adaptativos a esse tipo de estresse, influenciando o estabelecimento, a periodicidade de
crescimento, a dorméncia e a fenologia das plantas. Este trabalho teve como objetivo de-
terminar a fenologia de trés espécies de samambaias em fragmento de Floresta Atlantica
Semidecidua no estado de Pernambuco, Brasil. Foram realizadas excursdes mensais,
durante 12 meses, para monitoramento de populagdes das trés espécies. A partir da esta-
¢ao chuvosa, foram marcados 32 individuos de Adiantum petiolatum Desv., 30 de A. de-
flectens Mart. e 13 de A. pulverulentum L. Os dados fenoldgicos foram relacionados com
os dados climatologicos do periodo de estudo. As populagdes apresentaram produgéo
foliar irregular e baixa, em ambos periodos (seco e chuvoso), tendo ocorrido correlagédo
positiva com a umidade relativa do ar e com a pluviosidade em A. deflectens e A. petiola-
tum. Foi observada uma constancia de frondes senescentes nas trés populagdes, variavel
que se correlacionou de modo inversamente proporcional com a pluviosidade e com a
umidade relativa do ar apenas em Adiantum deflectens. A presenca de frondes férteis foi
continua nas trés populagdes, entretanto, em Adiantum petiolatum, esta fenofase corre-
lacionou-se positivamente com a temperatura e a umidade relativa do ar. Os resultados
indicam a existéncia de uma influéncia distinta do clima sobre as trés espécies estudadas.

Palavras-chave: autoecologia, fertilidade, producéo foliar, variaveis climaticas, samam-
baias, senescéncia foliar.

Abstract

Water deficit in seasonally dry environments, such as semi deciduous forests, appears to
be the main determinant of the selection of species with mechanisms that allow adaptive
responses to this type of stress. Thus the availability of water influences the establishment
of plants in an area and their growth and dormancy periods. The present study aimed
to identify dry- and rainy-season survival strategies developed by three species of ferns
occurring in a semi deciduous forest located at Alianga (Pernambuco, Brazil). Field obser-
vations were carried out to monitor the development of populations of the three species.
Thirty-two individuals of Adiantum petiolatum Desv., 30 of A. deflectens Mart. and 13 of
A. pulverulentum L. were studied. The phenological data were correlated to climatological
data of the study period. The populations showed low and irregular frond production, oc-
curring in both dry and rainy seasons, exhibiting positive correlation with relative humidity
and rainfall to A. deflectens e A. petiolatum. Constancy in production of senescent fronds
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Introducao

A fenologia compreende o estudo da
periodicidade de fendmenos biologi-
cos em relacdo ao clima (Lee et al.,
2008). No mundo, a maioria dos es-
tudos fenologicos tem sido realizado
com angiospermas, principalmen-
te avaliando-se arvores e arbustos
(Bullock e Solis-Magallanes, 1990;
Williams-Linera, 1999). Especifica-
mente para as samambaias, poucos
estudos apresentam uma abordagem
fenologica, havendo concentracdo de
estudos com espécies arborescentes
de ocorréncia restrita a poucas loca-
lidades (Mehltreter, 2008). No conti-
nente americano, podem ser destaca-
dos estudos realizados na Costa Rica
(Sharpe e Jernstedt, 1990; Sharpe,
1997), Porto Rico (Sharpe, 1997),
Meéxico (Mehltreter e Palacios-Rios,
2003; Mehltreter, 2006) e Brasil (Ra-
nal, 1995; Schmitt ¢ Windisch, 2005,
2006, 2012).

Entretanto, as samambaias s3o plantas
importantes para se estudar padrdes
fenologicos, ja que sdo independen-
tes de polinizadores para reproducdo
e de vetores animais para sua disper-
sd0. Os fatores abidticos representam
uma pressdao seletiva importante na
determinag¢do sazonal de sua feno-
logia (Wagner e Gomez, 1983). De
modo geral, as samambaias tropicais
tém demonstrado padrdes fenologicos
diversificados, embora a maioria dos
estudos recentes evidencie a predo-
minancia de padrdes fenologicos sa-
zonais, principalmente em areas com
uma estagdo seca bem definida, simi-
larmente ao reportado para as angios-
permas (Mehltreter, 2008).

No Brasil, estudos fenologicos con-
centram-se na regidao Sul (Windisch
e Pereira-Noronha, 1983; Schmitt e

in the three populations was observed, being inversely correlated to rainfall and the rela-
tive humidity only in Adiantum deflectens. The presence of fertile fronds was continuous
in the three populations, however, this phenophase in Adiantum petiolatum was positively
correlated to temperature and relative humidity. Results indicate the existence of a distinct
influence of the climate on the three species studied.

Key words: autoecology, fertility, leaf production, climatic variables, ferns, leaf senescence.

Windisch, 2006, 2012), em areas que
ndo apresentam déficit hidrico. Nesses
ambientes, o fotoperiodo e a tempera-
tura sdo os principais determinantes
dos eventos fenoldgicos das samam-
baias. No Nordeste, sazonalmente
seco, espera-se que os padroes fenolo-
gicos destas plantas sejam determina-
dos principalmente pela pluviosidade.
Nessa regido, estudos sobre a fenolo-
gia das samambaias ainda sdo escas-
sos, destacando-se Souza et al. (2007)
e Farias e Xavier (2011a, 2011b).

Em razdo dessa escassez de infor-
magdes fenoldgicas e da importancia
ecologica e taxondmica do género
Adiantum, este estudo teve por objeti-
vo principal determinar a fenologia de
Adiantum deflectens Mart., A. petiola-
tum Desv. e A. pulverulentum L. em
fragmento de Floresta Atlantica Se-
midecidua no estado de Pernambuco,
Brasil. E importante destacar que esse
género ¢ pantropical, sendo represen-
tado no Brasil por cerca de 62 espécies
(Prado, 2012) ocorrentes em florestas
primarias e secundarias, desde o nivel
do mar até cerca de 2000 metros de
altitude (Prado, 2000). Os objetivos
especificos deste estudo foram (i) re-
lacionar a produgao e senescéncia fo-
liar, assim como a fertilidade com fa-
tores climaticos (umidade relativa do
ar, pluviosidade e temperatura), e (ii)
analisar a influéncia da sazonalidade
climatica nos padroes fenologicos das
trés espécies estudadas.

Material e métodos
Area de estudo

A pesquisa foi realizada em um frag-
mento de Floresta Estacional Semide-

cidua pertencente ao Engenho Cuiei-
ras (07°38* S, 35°14* W; alt. 123m)
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localizado no municipio de Alianca,
estado de Pernambuco, Nordeste do
Brasil. O solo da area apresenta-se
como planossolos, podzoélicos ou li-
tolicos (Beltrdo ef al., 2005). O clima
caracteriza-se, conforme a classifica-
¢do de Koppen, como tropical chuvo-
so com verdo seco (As’). De acordo
com os dados climaticos do municipio
da area estudada obtidos no Labora-
torio de Meteorologia de Pernambuco
(LAMEPE, 2008) para o periodo de
acompanhamento fenolégico, a tem-
peratura média anual foi de 25,6 °C,
e a pluviosidade acumulada anual foi
de 820 mm, com o periodo seco sendo
representado entre os meses de julho
a fevereiro, e o periodo chuvoso ocor-
rendo em apenas quatro meses: mar-
¢o, abril, maio e junho (Figura 1).

Espécies estudadas

Adiantum deflectens é uma planta
terrestre, de caule ereto, curto reptan-
te (ca. 3 mm diam.); frondes eretas e
decubentes; lamina 1-pinada, 4,6-5,6
cmx 1,4-2,5 cm, cartacea e raque com
apice prolifero (Arantes et al., 2010).
Ainda, segundo esses autores, 4. de-
flectens trata-se de uma espécie nativa
com ampla distribui¢do na América
Tropical. No Brasil, sua ocorréncia ¢é
registrada no Cerrado (Prado, 2012),
na regido do Semiarido (Xavier ef al.,
2012), no interior de matas de galerias
(Arantes et al., 2010) e na borda de
remanescentes de Floresta Atlantica
(Macedo et al., 2012). Adiantum pe-
tiolatum ¢ uma planta terrestre, com
rizoma reptante, caracterizando-se,
conforme Fernandes et al. (2012),
por apresentar ambas as superficies
da lamina glabra, pina abaxialmente
glauca e margem estéril da pina ou
pinula bisserrada. Essa espécie possui
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Figura 1. Diagrama meteorolégico da Mata do Engenho Cuieiras, municipio de Alianga,
Pernambuco, Brasil, no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.
Figure 1. Meteorological diagram of Engenho Cuieiras, Alianga, Pernambuco, Brazil, be-

tween July 2007 and June 2008.

distribui¢do americana (Fernandes
et al., 2012) e, no Brasil, ocorre na
Amazoénia e Floresta Atlantica (Prado,
2012), sendo comum tanto no interior
como na borda deste ultimo dominio
fitogeografico referido (Silva et al.,
2011). Adiantum pulverulentum ¢é
uma planta terrestre ou rupicola, com
caule longo reptante (ca. 3mm - 6 mm
diam.), de frondes eretas; lamina 2-pi-
nado, 14-30 cm x 15-28 cm, cartacea.
Essa espécie ocorre do México ao Pa-
raguai e Brasil (Winter et al., 2011),
onde pode ser encontrada nos domi-
nios fitogeograficos da Amazodnia e da
Floresta Atlantica (Prado, 2012), sen-
do ainda referida como uma espécie
indiferente quanto as condig¢des de lu-
minosidade, podendo ser heliofila, to-
lerante a sombra ou ciéfila. E encon-
trada em capoeiras, terrenos ingremes,
interior € borda florestal, trilhas e nas
margens de rios (Winter et al., 2011).

Marcacao dos individuos e
acompanhamento fenoldgico

Em maio de 2007, foram marcados 30
individuos de Adiantum deflectens, 32
individuos de 4. petiolatum e 13 indi-
viduos de A. pulverulentum, com o au-
xilio de etiquetas numeradas. Durante
o periodo de julho/2007 a junho/2008,
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o numero de baculos, frondes estéreis,
férteis e senescentes foram contabiliza-
dos mensalmente para cada individuo
das trés populagdes. Frondes foram con-
sideradas senescentes quando apresen-
tavam todo o tecido laminar ressecado.

Analise dos dados

A fenologia foi mensurada em cada
populacdo a partir das médias mensais
das frondes por individuo. Os valores
absolutos médios da produgdo foliar,
senescéncia foliar, manutencdo foliar
e fertilidade foram relacionados, atra-
vés da correlagdo de Spearman, com
os dados climaticos do municipio es-
tudado (umidade relativa do ar, plu-
viosidade e temperatura). Os valores
de referéncia para analises das cor-
relagdes seguiram critérios de Davis
(1971). As analises dos dados foram
realizadas através do software Statis-
tica 7,0 (StatSoft, 2004).

Resultados
Producao foliar
A produgdo de frondes das trés espé-
cies estudadas foi irregular e ocorreu

tanto durante o periodo seco quan-
to chuvoso (Figura 2). Entretanto, a
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frequéncia de ocorréncia foi maior
em Adiantum deflectens (sete meses)
(Figura 2) e A. petiolatum (seis me-
ses) (Figura 2) do que em A. pulveru-
lentum. Além disso, houve uma forte
correlagdo positiva da producédo foliar
A. deflectens e A. petiolatum com a
umidade relativa do ar e com a plu-
viosidade (Tabela 1). Diferentemen-
te, A. pulverulentum nao apresentou
correlagdo deste evento fenologico
com as variaveis climaticas analisadas
(Tabela 1). Além disso, sua producdo
foliar esteve restrita apenas a trés me-
ses (Figura 2).

De maneira geral, a produgdo foliar
das trés populacdes estudadas foi bai-
xa (Figura 2). As médias maximas re-
gistradas para Adiantum deflectens, A.
petiolatum e A. pulverulentum foram
0,25 + 0,52 (setembro), 0,12 + 0,34
(julho) e 0,2 £ 0,42 (julho) baculos
por individuo, respectivamente. As
populagdes ndo apresentaram reno-
vacdo foliar em determinados meses
do periodo estudado: A. deflectens em
agosto, outubro, novembro, maio € ju-
nho; A. petiolatum entre os meses de
outubro e marco; e 4. pulverulentum
de agosto a marc¢o (Figura 2).

Senescéncia foliar

Nas trés espécies estudadas, foi obser-
vada uma constincia na presenga de
frondes senescentes (Figura 2). Ape-
nas na populagdo de Adiantum deflec-
tens esta variavel correlacionou-se de
modo inversamente proporcional com
a pluviosidade e com a umidade relati-
va do ar (Tabela 1). Para A. deflectens,
a média maxima de frondes senescen-
tes foi registrada durante os meses de
novembro e margo (2,9 = 2,75 fron-
des por individuo) e a média minima,
durante os meses de dezembro (1,3 +
2,33) e abril (1,34 + 2,42). Em A. pe-
tiolatum, a média maxima ocorreu nos
meses de agosto e setembro (2,46 +
1,09) e as minimas, em margo (1,89 +
1,31), maio (1,8 + 1,26) e junho (1,78 =
1,82). Para 4. pulverulentum, a média
maxima de frondes senescentes ocor-
reu nos meses de fevereiro (2,4 £2,02)
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Figura 2. Fenofases de Adiantum deflectens Mart. (A), Adiantum petiolatum Desv. (B)
e Adiantum pulverulentum L. (C), na Mata do Engenho Cuieiras, municipio de Alianga,
Pernambuco, Brasil, no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Figura 2. Phenophases of Adiantum deflectens Mart. (A), Adiantum petiolatum Desv. (B)
and Adiantum pulverulentum L. (C), in Engenho Cuieiras, Alianga, Pernambuco, Brazil,

between July 2007 and June 2008.

e abril (2,5 + 1,6), sendo a minima
registrada durante o més de julho
(0,5 +0,65).

Manutencgao foliar

Com base nos dados de producio e se-
nescéncia foliar, constatou-se um de-

créscimo do numero médio de frondes
estéreis ao longo do periodo estudado
para as populagdes das trés espécies
(Figura 2). Em A. deflectens, a média
inicial (julho) foi equivalente a 2,09
+ 1,01 frondes estéreis por individuo,
decrescendo para 1,47 £ 1,33 fron-
des estéreis por individuo ao término
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do estudo (junho). Na populagdo de
A. petiolatum, a média durante o ini-
cio do estudo foi de 2,84 + 1,66 fron-
des estéreis por individuo, e 2,46 +
1,67 frondes estéreis no final do peri-
odo de estudo. Ja para 4. pulverulen-
tum, no inicio de periodo estudado, a
média de frondes estéreis foi de 2,3 +
1,26, decrescendo para 1,3 + 0,82 fron-
des estéreis por individuo ao término
do estudo. Nenhuma das populagdes
apresentou diferenca significativa do
numero foliar entre o inicio e término
do estudo.

Fertilidade

Nas trés populagdes, a presenca de fron-
des férteis foi continua durante todo o
periodo estudado, sendo verificada
correlagdo positiva deste evento feno-
loégico com a temperatura e a umidade
relativa do ar apenas para A. petiolatum
(Tabela 1). Nesta populacdo, as médias
maxima ¢ minima foram equivalentes,
respectivamente, a 1,0 + 0,96 (abril e
junho) e 0,73 = 1 (margo) frondes fér-
teis por individuo (Figura 2).

Discussao

A maior produgdo de frondes estéreis
nas populagdes de Adiantum deflec-
tens e A. petiolatum durante o periodo
chuvoso corresponde ao padrdo mais
reportado em samambaias de areas
tropicais com estagdo seca definida.
Resultado similar havia sido obtido
por Pereira-Noronha (1989) para A.
petiolatum em Mata Ciliar do estado
de Sao Paulo, Mehltreter e Palacios-
Rios (2003) para Acrostichum danaei-
folium em Manguezal localizado no
México, assim como por Mehltreter
(2006) para Lygodium venustum Sw.
na Floresta Estacional do Golfo do
México. Entretanto, mesmo em habi-
tats tropicais sazonais nem sempre a
pluviosidade tem determinado a pe-
riodicidade da producéo foliar das sa-
mambaias, como indicado por Farias
e Xavier (2011a, 2011b) em Acrosti-
chum danaeifolium, Thelypteris inter-
rupta (Willd.) K. Iwats e Thelypteris
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Tabela 1. Resultados do teste de correlagdo de Spearman entre as fenofases de Adiantum deflectens Mart., Adiantum petiolatum Desv.
e Adiantum pulverulentum L. e fatores climaticos, na Mata do Engenho Cuieiras, municipio de Alianga, Pernambuco, Brasil. Resultados

em negrito sao significativos.

Table 1. Test results of Spearman correlation between the phenophases of Adiantum deflectens Mart., Adiantum petiolatum Desv. and
Adiantum pulverulentum L. and abiotic factors, in Engenho Cuieiras, Alianga, Pernambuco, Brazil. Results highlighted are significant.

Adiantum deflectens

Adiantum petiolatum

Adiantum pulverulentum

Produgéao . L Produgéao . . Produgéao - .
. Fertilidade Senescéncia . Fertilidade Senescéncia . Fertilidade Senescéncia
foliar foliar foliar
orocifacse 0633 0294  r=-0900  r=0810 r=0398  r=0107  r-0421 r=0446  r-0021
recipitagdo b_0027 P=0360 P=0,001 P=0,001 P=0200 P=0740  P=0173 P=0021  P=0,948
. r=0,0162 r=-0218  r=-0173  r=0340 r=-0,664  r=0,037  r=0157 r=-0,340  r=-0,088
emperalura L 0960 P=0494  P=0501  P=0309 P=0018 P=0907  P=0626 P=0279  P=0,789
Umidade r=0,683 r=-0,208 r=-0,840 r=0,905 r=-0,665 r=-0,665 r=0,502 r=-0,464 r=0,273
relativadoar P=0,014 P=0515  P=0,010 P=0,001 P=0,018 P=0,739  P=0,096 P=0128  P=0,389

serrata (Cav.) Alston na Floresta Es-
tacional Semidecidua do estado da
Paraiba ¢ por Miranda (2008) para
Blechnum brasiliense em Floresta
Serrana do estado de Pernambuco.
Este mesmo fato foi observado na po-
pulagdo de A. pulverulentum, demons-
trando que estas espécies comuns na
Floresta Atlantica produzem frondes
independentemente das  variagdes
de pluviosidade.

A ocorréncia da producdo de frondes
nas trés espécies estudadas tanto du-
rante o periodo seco quanto durante
o chuvoso indicou que essas espécies
estio bem adaptadas as diferentes
condi¢gdes ambientais. Também em
Floresta Estacional Semidecidual, oito
espécies de samambaias epifitas, a sa-
ber, Microgramma lindbergii (Mett.
ex Kuhn) de la sota, M. squamulosa
(Kaulf.) de la sota, Pleopeltis hirsutis-
sima (Raddi) de la sota, P. pleopeltifo-
lia (Raddi) Alston e P. polypodioides
(L.) E.G. Andrews & Windham, e trés
terrestres (Adiantopsis radiata (L.)
Fée, Serpocaulon latipes (Langsd. &
Fisch.) A.R. Sm. e Pteris denticulata
Sw.) estudadas por Ranal (1995) pro-
duziram frondes em ambos os perio-
dos climaticos. No inverno (estagdo
seca), a autora verificou baixa produ-
¢a0 de frondes, assim como observado
para Adiantum deflectens e A. petio-
latum. Além disso, os resultados de
Ranal (1995) assemelham-se em parte
aos registrados para 4. pulverulentum,
j& que essa espécie também produziu
folhas nos dois periodos climaticos.
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As informagdes referentes a senescén-
cia foliar nas espécies estudadas foram
similares as registradas por Schmitt e
Windisch (2012) ao relatarem ocorrén-
cia de plantas de Cyathea atrovirens
(Langsd. & Fisch.) Domin com fron-
des senescentes durante todo o ano em
Floresta Secundaria Semidecidual do
Rio Grande do Sul. A correlagdo in-
versamente proporcional desta feno-
fase com a pluviosidade ¢ com a umi-
dade relativa do ar verificada apenas
para Adiantum deflectens demonstrou
que as frondes desta espécie sdo me-
nos resistentes a estagdo seca. Esta
informag@o coincidiu ao observado
por Franz e Schmitt (2005) para Ble-
chnum brasiliense (subarborescente)
em Floresta Estacional Semidecidu-
al, em regido de clima subtropical no
nordeste do Rio Grande do Sul, onde
periodos com baixa disponibilidade
hidrica contribuiram para o aumento
da senescéncia.

Da mesma forma que o observado para
as populagoes das trés espécies moni-
toradas, Blechnum brasiliense Desv.
também apresentou uma taxa de senes-
céncia maior que a taxa de produgdo
foliar, indicando que ndo houve resta-
belecimento do niimero foliar em um
ciclo anual (Franz e Schmitt, 2005).
Em outras espécies, também comuns
na Floresta Atlantica, como Thelypte-
ris interrupta (Farias e Xavier, 2011a,
2011b), B. brasiliense ¢ B. occidenta-
le L. (Miranda, 2008), foi observado
um resultado contrastante, ja que es-
sas espécies apresentaram capacidade
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de manter o nimero foliar estavel.
Assim, ha grande variacdo quanto a
manutenc¢do do nimero foliar das sa-
mambaias em determinado intervalo
de tempo, inclusive para uma mesma
espécie (e.g. B. brasiliense). Tal va-
riagdo parece estar relacionada com a
capacidade de resisténcia foliar diante
das condigdes climaticas do periodo
estudado e de seus mecanismos de
reparo e de restabelecimento do me-
tabolismo das plantas no contexto de
producao foliar, assim como indicado
por Ranal (1995). E razoavel supor
que durante a troca foliar gradual das
samambaias, oscilagdes no namero
de folhas ao longo de intervalos de
tempo sejam comuns, principalmen-
te em ambientes com estacionali-
dade marcante.

A continua fertilidade registrada para
as trés espécies estudadas durante o
ano pode aumentar a possibilidade
de recrutamento de novos individuos
para as populagdes, assim como indi-
cado por Schmitt e Windisch (2012)
para Cyathea atrovirens (Langsd. &
Fisch) Domin. Esse fato pode repre-
sentar um indicativo do sucesso das
espécies de Adiantum observadas nes-
ta pesquisa nos diferentes ambientes
da Floresta Atlantica.

Com relagdo a sazonalidade na ferti-
lidade das frondes, Tryon (1960) de-
monstrou que as espécies florestais pe-
ruanas nao sio sazonais. Croat (1978)
encontrou espécies sazonais (Loma-
riopsis vestita E. Fourn., Maxonia apii-
folia (Sw.) C. Christens., Polybotrya
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caudata Kunze) e nao-sazonais (Schi-
zaea elegans (Vahl) Sw., Cnemidaria
petiolata (Hook.) Copel.,, Metaxya
rostrata (Kunth) C. Presl) no Panama.
Essas observagdes referentes a ocor-
réncia de espécies ndo sazonais quan-
to a fertilidade assemelham-se com os
dados obtidos no presente estudo, o
qual registrou uma continua presenca
de frondes férteis nas trés populagdes
monitoradas, embora em maior nime-
ro durante alguns meses para 4. petio-
latum.

Os resultados indicam a existéncia
de uma influéncia distinta do clima
sobre as trés espécies estudadas. A
fenologia de A. pulverulentum nédo
foi influenciada pelos fatores clima-
ticos analisados (pluviosidade, tem-
peratura e umidade relativa do ar).
Adiantum deflectens e A. petiolatum
apresentaram variagdes na senescén-
cia e na fertilidade, respectivamente,
como respostas as mudangas clima-
ticas durante o periodo de estudo.
Esses resultados, associados a pro-
ducao foliar ocorrente nas duas esta-
¢des climaticas e a um registro con-
tinuo de frondes férteis e senescentes,
demonstram a amplitude da tolerancia
ecologica dessas espécies. Estas ndo
apresentam uma dependéncia total da
ocorréncia e da intensidade dos seus
eventos fenoldgicos em relagio ao re-
gime sazonal das chuvas ao qual estdo
submetidas. Além disso, esses dados
estdo de acordo com Farias e Xavier
(2011b), que citaram o fato de a sazo-
nalidade ndo ser um fator determinan-
te de todas as fenofases para espécies
com ampla distribuicdo na Floresta
Atlantica. Isso confere a estas espé-
cies vantagens adaptativas aos varios
habitats com diferentes condi¢des cli-
maticas e ecoldgicas ocorrentes neste
dominio fitogeografico.
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