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RESUMO

Lygodium venustum € uma espécie de samambaia utilizada para estudos farmacolégicos, producéao
de artesanato além se ter uso medicinal com aplicacdo diversas como tratamento de dermatoses,
micoses e infecgOes digestivas. Por ter seu desenvolvimento fortemente influenciado pelas
condi¢des climética, o conhecimento sobre a ecologia e a fenologia de L. venustum se faz
necessario para possibilitar planos de manejo, na tentativa de garantir o uso sustentavel desta
espécie em area de protecdo ambiental. Com esta finalidade o presente estudo, que ocorreu na
Encosta da Chapada do Araripe, Crato — Ceard, Brasil, realizou a coleta de 120 amostras de L.
venustum, que foram numericamente identificadas, tomadas medidas de peso, numero de frondes,
tamanho da maior folha e observada a presenca/auséncia de estruturas reprodutivas. Apds a coleta
inicial, a cada trimestre 20 das 120 plantas selecionadas para observacao e coleta de dados foram
coletadas novamente e tiveram suas informacdes registradas com os valores atuais (tamanho, peso,
numero de frondes, presenca/auséncia de esporos) para a realizacdo de comparacdes com 0S
registros da coleta inicial. Através deste estudo, somente na terceira e quarta coleta (setembro e
dezembro) observou-se um numero de plantas com estruturas reprodutivas superior ao observado
inicialmente, verificando estas estruturas em plantas com tamanho médio de 470 cm de altura. Com
isso conclui-se que ha a necessidade de um periodo de desenvolvimento da planta para a formagéo
de estruturas reprodutivas, e que a melhor época para realizar coletas € o inicio da estacdo chuvosa,
respeitando o intervalo minimo de um ano para serem realizadas, pois a passagem pelo periodo
chuvoso e o espaco temporal sdo fatores importantes para o completo restabelecimento da planta.

Palavras-chave: Fenologia de Lygodium venustum, Chapada do Araripe, samambaias do nordeste



ABSTRACT

Lygodium venustum is a kind of fern used for pharmacological studies, craft production besides
having medicinal use with various application as treatment of skin diseases, fungal infections and
digestive infections. To have its development strongly influenced by climatic conditions,
knowledge of the ecology and the phenology of L. venustum is necessary to allow management
plans in an attempt to ensure the sustainable use of this species in protected area. For this purpose
the present study, which took place in the Hill of the Chapada do, Crato - Ceara, Brazil, held the
collection of 120 samples of L. venustum, which were numerically identified, taken measurements
of weight, frond number, size of the largest paper and observed the presence / absence of
reproductive structures. After the initial collection, each quarter 20 of the 120 plants selected for
observation and data collection were collected again and had their information recorded with the
current values (size, weight, number of fronds, presence / absence of spores) to perform
comparisons with the records of the initial collection. Through this study, only the third and fourth
session (September-December) observed a number of plants reproductive structures greater than
that observed initially checking these structures in plants with average size of 470 cm. Thus it is
concluded that there is the need for the plant development period for the formation of reproductive
structures, and that the best time to carry out collections is the beginning of the rainy season in
compliance with minimum interval of one year to be carried out, as passing through the rainy
season and the timeline are important factors for the complete recovery of the plant.

Keywords: Phenology of Lygodium venustum, Araripe Plateau, ferns Northeast
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1. APRESENTACAO

O termo Pteridophyta vem caindo em desuso nos Ultimos anos para representar uma divisdo
dentro das plantas vasculares, isso se da devido aos estudos sobre filogenia que identificam uma
evolucdo distinta para seus grupos (PRYER et al. 1995, 2004). As “pteridofitas” representam
distintas linhagens: Lycophyta (licofitas) e Monil6fita (samambaias) (SMITH et al., 2006). Ao
utilizar o termo “pteridofitas” refere-se a plantas vascularizadas, sem sementes, com producéo de
esporos e duas fases distintas, gametofitica e esporofitica, que permitem a alternancia de geracoes
com fase esporofitica duradoura (RAVEN et al., 2001). Apesar de apresentarem estas
caracteristicas em comum, ndo sdo incluidos em um mesmo taxon pelo fato de seus grupos terem

origens distintas.

Moran (2008) estimou cerca de 13.600 espécies de samambaias e licofitas no mundo, destas,
3.500 ocorrem na América do Sul. Segundo Tryon (1972), ha duas grandes regifes de concentracéo
destas plantas, a primeira na Ameérica, incluindo o México, os Andes e o Brasil, e a segunda
constituida pelo sudoeste da Asia e a Maléasia. No Brasil, das 1.239 samambaias e licofitas
registradas, o dominio fitogeografico da Floresta Atlantica se destaca com mais de 860 espécies,
ainda que todos os outros dominios do Pais (Amazo6nia, Caatinga, Cerrado, Pampa e Pantanal)
tenham um numero consideravel de espécies desses grupos. Em relacéo as regides brasileiras, o sul
e 0 sudeste detém as maiores riquezas especificas de samambaias e licofitas, 845 e 579 espécies,
respectivamente, seguida do Norte e Nordeste, 548 e 503 espécies, respectivamente (PRADO et. al,
2014).
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As samambaias e licéfitas possuem importancia ecoldgica inestimavel, porém pouco
conhecida (PRADO, 1998). Para os seres humanos, algumas dessas plantas tém sido utilizadas para
a producdo de cosméticos e tintas; na obtencdo de fibras e temperos; como medicinais; e
ornamentais (ZUQUIM, 2008). No Brasil ocorre a utilizacdo de baculos de samambaias como
alimento exotico, fato pontual no estado de Minas Gerais; utilizacdo de folhas de Rumohra
adiantiformis (G.Forst.) Ching como ornamentais no Sul do Pais, principalmente no Rio Grande do
Sul (BALDAUF et al., 2007). Na regido Amazonica, essas plantas sdo usadas, principalmente, com
finalidade medicinal por populagdes tradicionais. J& foram registrados usos de samambaias e
licofitas para tratar diarreia e dor de estdmago, dor no corpo, dor de dentes, gripes, dor nos rins,
para cicatrizar feridas, desinchar pancadas e também para uso veterinario (ZUQUIM, 2008).
Algumas espécies com potencialidades medicinais estdo ou estardo sendo testadas para determinar a
viabilidade de exploracdo por parte da industria farmacéutica. Concomitantemente, estudos
ecologicos serdo requeridos para mensurar efeitos da efetiva utilizacdo dessas plantas e elaborar

planos sistematicos de manejo.

1.1 A Ordem Schizaeales C. F. Reed

Pertence a ordem Schizaeales samambaias morfologicamente diversas, com habito herbaceo
(Schizaeaceae e Anemiaceae) e escandente (Lygodiaceae), frondes estéreis e férteis com laminas
diferenciadas (dimorficas), auséncia de soros bem definidos e esporangios com anulo apical ou
subapical (FERREIRA et al., 2012). E formada por trés familias e cinco géneros: Lygodiaceae
(Lygodium), Anemiaceae (Anemia e Mohria) e Schizaeaceae (Actinostachys e Schizaea), (SMITH
et al., 2006).

1.2 A familia Lygodiaceae M. Roe

Lygodiaceae é uma familia com distribuicdo pantropical, representada por plantas terrestres
de habito lianescente, formada apenas pelo género Lygodium, com cerca de 25 espécies (SKOG et
al., 2002).

As plantas caracterizam-se pela presenca de caule reptante, com tricomas e frondes
escandentes, com crescimento continuo; peciolos cilindricos; laminas bipinadas, pinas palmadas ou
pinadas, raque volavel, nervuras livres ou anastomosadas; esporangioforos dispostos na margem

modificada dos segmentos, esporos tetraédrico-globosos, triletes (CASARINO et al., 2009).



1.3 O género Lygodium Sw.

E um género reconhecido pelo habito escandente e trepador com crescimento
indeterminado. De acordo com Prado (2005) o género caracteriza-se também pela presenca de
esporangios formados na margem da lamina foliar e protegidos por segmentos desta. Possui caule
reptante, com tricomas negros; peciolo cilindrico, as vezes pubescente; ldmina pinada, subdimorfa;
pinas alternas, pseudodicotomicamente ramificada, com uma gema na axila. Esporangiéforos
bisseriados;; esporos triletes, tetraédrico-globosos (PRADO, 2005)

E distribuido pantropicalmente, chegando a atingir regides temperadas ao leste dos Estados
Unidos, Africa do Sul, Japdo e Nova Zelandia (MORAN 1995).

1.4 A espécie Lygodium venustum Sw.

De acordo com Prado (2005), Lygodium venustum caracteriza-se pelo habito terricola,
rizoma subterraneo a partir do qual sdo produzidas suas folhas escandantes, que crescem em forma
de espiral enrolando-se em cip6s e caules. Possuem lamina foliar pinada-pinatifida com crescimento
indeterminado. As pinulas sdo pecioluladas e podem ser palmado-lobadas a pinadas, articuladas,
sendo cobertas por tricomas pluricelulares que diminuem de tamanho em dire¢do ao &pice da pina.
A base do pecio6lulo ndo apresenta dilatacdo. As frondes sdo subdimorfas, sendo a estéril mais larga
que a fértil. Os segmentos proximais sdo palmatilobados, com base hastada e margens dentadas. O
apice é obtuso, a venacdo € aberta e as nervuras sdo livres, podendo ser simples ou furcadas
(PRADO, 2005). De acordo com Mueller (1983) essas frondes possuem gemas terminais
dormentes, que podem se desenvolver em resposta a lesdo ou destruicdo da ponta da folha por
herbivoros, fungos ou agdo mecénica, formando ramulo lateral que cresce continuamente

assumindo a funcao de ramulo principal.

Distribui-se pantropicalmente, chegando a atingir até mesmo regides temperadas ao leste
dos Estados Unidos, Africa do Sul, Japdo e Nova Zelandia (MORAN, 1995). No Brasil, foi
encontrada no Norte nos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondbdnia e Roraima; no
Nordeste: Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo e Pernambuco; Centro-Oeste: Distrito Federal, Mato
Grosso; e no Sudeste: Minas Gerais e Sdo Paulo (BRADE, 1940; TRYON & CONANT, 1975;
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GRACANO et al., 1998; BASTOS & CUTRIM 1999; WINDISCH & TRYON, 2001; SILVA &
BARROQOS, 2005;PIETROBOM & BARROQOS, 2006; COSTA & PIETROBOM, 2007; PRADO &
MORAN, 2009; FERREIRA, MELO & NONATO, 2012).

Ha registros de utilizacdo de L. venustum como planta medicinal por populacgdes indigenas,
entre outras, da Mesoameérica, por possuir atividade antisséptica, fungicida e tricomonicida, além de
ser indicada para o tratamento de dermatoses, micoses e infec¢cbes (DUKE, 2008). Utiliza-se
também como anti-inflamatorio pds-parto, em desordens gastrointestinais e ginecobstétricas
(ARGUETA et al., 1994). Os indios do alto do rio Purus na Amazoénia Peruana e os Sharanahua
tradicionalmente utilizam no preparo da bebida de efeito alucindégeno, a Ayahuasca (RIVIER &
LIDGREN, 1972), bebida esta utilizada em rituais religiosos na regido do Cariri Cearense. No
Brasil é utilizada em cultos misticos por afro-brasileiros para banhos de limpeza (ALBUQUERQUE

et al., 1997) e em casos de instabilidade emocional, nervosismo (RAHMAN, 2008).

Estudos farmacoldgicos verificaram que L. venustum apresenta inibicdo, pouco eficiente, do
crescimento bacteriano (ALANIS et al., 2005), atividade antidiarreica (VELAZQUEZ et al., 2006),
e moderada atividade tricomonicida ( CALZADA et al., 2007). Segundo Braga et al. (2012, 2013)
Morais-Braga et al. (2012, 2013) L. venustum ndo apresenta atividades antibacteriana e antifungica
isoladamente nas concentracGes testadas, no entanto, potencializou a acdo de drogas contra
Escherichia coli e Staphylococcus aureus, apresentando moderada atividade tripanocida,
antileishmania, com grande relevancia para as atividades bioldgicas tais como antioxidante e
moduladora de antibioticos, e poderd ser fonte de agentes antimicrobianos em compostos

multidrogas.

Os estudos sobre a vida e a utilidade de L. venustum sdo escassos. O pouco conhecimento
sobre seu ambiente propicio para desenvolvimento e mortalidade foi explorado por Mehltreter
(2006). As informacdes sobre a fenologia da espécie estudada neste trabalho, Lygodium venustum,
foram obtidas em uma floresta semidecidua da Estacdo Bioldgica de La Mancha, no Estado de
Veracruz, México. Utilizou-se 37 individuos em medi¢Ges mensais durante 31 meses, observando o
crescimento da planta, das folhas e das ramificacGes para a analise de crescimento e mortalidade
(MEHLTRETER, 2006).

O conhecimento sobre a ecologia e a fenologia de L. venustum se faz necessario pelo fato
destas plantas terem o seu desenvolvimento fortemente influenciado pelas condig¢fes climéticas.
Importante destacar que esta area, na Encosta da Chapada do Araripe esta sobre forte influéncia

antropica com a destruicdo de matas nativas através de queimadas, desmatamento para a producéo



de areas de pastagem para a criacdo bovina e construcéo civil. Vale salientar também que folhas de
L. venustum e outras plantas com o caule escandante séo coletadas para a producdo de artesanato.
Com testes realizados para a possivel utilizacdo em produtos fitoterdpicos (BRAGA et al., 2012;
2013; MORAIS-BRAGA et al. 2012; 2013), mais uma pressao foi criada sobre L. venustum na area
de Encosta da Chapada do Araripe, pois a coleta do material é realizada basicamente na Unica faixa
onde ocorre esta espécie na Regido do Cariri. O estudo do desenvolvimento de espécimes na fase
reprodutiva e principais fenémenos bioldgicos por que passa essa espécie na Encosta da Chapada do
Araripe trara compreensdo da dindmica deste recurso vegetal, contribuindo para o entendimento da
forma de regeneracéo e reproducdo ao longo do tempo apos extracdo da mesma. Com isso, sera
possivel verificar os possiveis prejuizos trazidos pela sua utilizagdo, possibilitando planos de
manejo, na tentativa de garantir o uso sustentavel desta espécie em area de protecdo ambiental.
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Restabelecimento de Lygodium venustum Sw. (Lygodiaceae) ap0s extracdo foliar:

recomendacOes de manejo na Chapada do Araripe

2. INTRODUCAO

Samambaias e licofitas sdo parte integrante da flora mundial frequentemente associada ao
sub-bosque florestal, porém encontram-se também em terras aridas ou em superficies recém-
expostas, como areas de pos-deslizamentos, queimadas e clareiras, crescendo também proximo a
cursos d'agua e em pastagens (MEHLTRETER et al., 2010). Ao longo da evolucdo, samambaias e
licofitas se mostraram independentes da agdo dos animais como agentes dispersores ou
polinizadores durante seu ciclo de vida (BARRINGTON, 1993). Kornas (1977) supde que a
deficiéncia hidrica em ambientes sazonalmente secos determine o estabelecimento da planta, a
periodicidade de crescimento, a dorméncia destas plantas e a selecdo de espécies com mecanismos
adaptativos a este estresse. Com isso, 0 crescimento e a fertilidade dessas plantas podem estar
primariamente correlacionados com mudangas sazonais de precipitacdo e  temperatura
(MEHLTRETER, 2006). Porém, interferéncias humanas, tais como alteracGes de areas de
ocorréncia, a utilizagdo indiscriminada e introdugdo de espécies exdticas acarretam a diminuigéo da
diversidade destas plantas, fazendo-se necessaria uma melhor compreensdo da ecologia de seus

representantes, conhecimento esse fundamental na conservacdo das espécies (SHARPE et al.,



2010).

Tem sido crescente as pesquisas que estudam os aspectos ecoldgicos das samambaias na
perspectiva de entender os fatores importantes para o seu desenvolvimento e, com isso, conhecer
capacidade de restabelecimento de populacdes vegetais, tanto apds distirbios de ordem natural
como queimada, desmatamento, quanto apos algum modo de utilizacdo dos recursos vegetais para
desenvolvimento de pesquisa cientifica ou uso medicinal da planta. Miranda (2008), Farias e Xavier
(2011a, 2011b) em suas pesquisas com Blechnum brasiliense Desv., Acrostichum danaeifolium
Langsd. & Fisch., Thelypteris interrupta (Willd.) K. lwats e Thelypteris serrata (Cav.) Alston,
observaram que nem sempre a precipitacdo isoladamente é determinante para o crescimento de
folhas nas plantas estudadas. Mendes et. al. (2011) verificou que para Byrsonima umbellata Mart. o
inicio do periodo chuvoso é importante para que se inicie a floracdo da planta, j& Byrsonima
rotunda Griseb. floresceu no periodo de estiagem. Schmitt & Windisch (2007) e Randi & Felippe
(1988 a, b) observaram que a espécie Cyathea delgadii tém a tendéncia de formar agrupamentos em
nichos onde a disponibilidade de luz é maior, pois este fator é importante para a germinacdo de
esporos e posterior estabelecimento de espordéfitos jovens. Estudos como os supra citados sédo de
grande importancia pois, ao conhecer as etapas e fatores que favorecem o desenvolvimento das
plantas, torna-se possivel tracar um plano de manejo para as espécies.

Lygodium venustum é uma samambaia que caracteriza-se pelo habito terricola, rizoma
subterraneo a partir do qual sdo produzidas suas folhas escandantes, que crescem em forma de
espiral enrolando-se em cipds e caules (PRADO, 2005). Distribui-se na América Tropical desde o
México até Paraguai e Brasil (FERREIRA et. al, 2012). Demonstra diversas utilidades como planta
medicinal usada por populacBes indigenas, entre outras, da Mesoamérica, por possuir atividade
antisséptica, fungicida e tricomonicida, além de ser indicada para o tratamento de dermatoses,
micoses e infec¢bes (DUKE, 2008). No Brasil é utilizada em cultos misticos por afro-brasileiros
para banhos de limpeza (ALBUQUERQUE et al., 1997). Na Regido do Cariri Cearense € utilizada
no artesanato, em rituais religiosos, além se ser explorada cientificamente para estudos sobre seu
potencial farmacologico, verificando que L. venustum, em estudos realizados por Moraes-Braga
(2012, 2013) potencializou a agdo de drogas contra Escherichia coli e Staphylococcus aureus,
apresentou moderada atividade tripanocida, antileishmania, grande relevancia para as atividades
bioldgicas tais como antioxidante e moduladora de antibidticos, e podera ser fonte de agentes
antimicrobianos em compostos multidrogas. Entretanto, para a realizacdo destes testes, € necessario
que se faca a coleta de um namero expressivo de biomassa vegetal dessa espécie, pouco mais de
200g da planta para que se obtenha apenas 12g do extrato, isso equivale a cerca de 20 plantas

retiradas da area de ocorréncia, podendo variar de acordo com o tamanho da mesma. Para que a
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utilizacdo de L. venustum seja realizada, se faz necessario recomendagdes de manejo e, assim,

manutengdo  desse

% %recurso vegetal

Figura 01 — Samambaia Lygodium venustum Sw. Fonte: arquivo pessoal.

Estudos sobre a vida e a utilidade de L. venustum séo escassos. O pouco conhecimento sobre
seu ambiente propicio para desenvolvimento e mortalidade foi explorado por Mehltreter (2006) em
pesquisa realizada na floresta semidecidua da Estacdo Bioldgica de La Mancha, no Estado de
Veracruz, México, demonstrando que, nesta area de estudo, o desenvolvimento da planta depende
da precipitacdo e da temperatura, sendo a dgua um fator mais limitativo. Com isso, 0 presente
trabalho estuda o restabelecimento de Lygodium venustum ap0s sua coleta, visando conhecer as
variagfes climéaticas sazonais que influenciam na ocorréncia seus fendmenos ecoldgicos, para

identificar formas de manejo sustentavel para planta na Encosta da Chapada do Araripe.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de Estudo

Com uma extensdo territorial de aproximadamente 120km de comprimento por 50km de
largura, a Chapada do Araripe abrange parte dos estados do Ceara, Piaui e Pernambuco, sendo que a
sua maior porcao encontra-se no Ceara (FERNANDES & BEZERRA, 1990). Possui uma area de
encosta onde afloram fontes de 4gua em uma cota de aproximadamente 750m em um paredao

ingreme de 250m que culmina em uma chapada com 1000m de altitude. O clima quente e semi-



arido tem periodo chuvoso ocorrendo entre dezembro e maio, caracteristicas
hidrogréficas/hidrolégicas e de vegetacdo bem diversificadas. As formacdes florestais podem, de
maneira simplificada, ser divididas em mata Umida, cerraddo, cerrado, carrasco e caatinga
(AUGUSTO & GOES, 2007). A Chapada além de bom aquifero, possui solos profundos e bem
drenados. Em conjunto com uma cobertura vegetal protetora, estas caracteristicas garantem a
manutencdo de uma regido Umida e fértil em seu entorno, principalmente na porcéo voltada para o
Ceara (RADAMBRASIL, 1981).

A area de estudo encontra-se localizada na Encosta da Chapada do Araripe entre 0s pontos
24M 0451038 UTM 9195202, 24M 0451500 UTM 9195114, 24M 0451478 UTM9195248 e 24M
0451051 UTM9195226, obtidos atraves de GPS, nas dependéncias do Clube Recreativo Grangeiro,
municipio de Crato (Figura 02), Ceara. Area coberta pelo solo tipo latossolo vermelho amarelo
distrofico (RADAMBRASIL, 1981), 754m de altitude, pluviosidade média no periodo de estudo

igual a 317 mm, temperatura media

de 30,3°C (FUNCEME,
2014).
Figura 02: Clube Recreativo Grangeiro, Crato, Ceard, Brasil. Fonte:
http://cluberecreativograngeiro.blogspot.com.br
3.2 Trabalho de campo

O trabalho de campo teve inicio em janeiro de 2013 com a coleta de 120 amostras da espécie
Lygodium venustum numa area de aproximadamente 6.400m2. Cada planta foi coletada sendo sua
folha cortada rente ao solo, com seu lugar marcado com estaca e identificado numericamente para
andlises posteriores (Figura 03). Das amostras coletadas foram registradas medidas de peso, nimero
de folhas, tamanho da maior folha e observada a presenca/auséncia de estruturas reprodutivas. As

informacdes obtidas nesta etapa serdo expostas neste trabalho como coleta inicial.

Figura 03 - Lygodium venustum marcada ap0s coleta para
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rior. Fonte: arquivo pessoal.

As plantas coletadas foram utilizadas em novas coletas divididas em seis trimestres. A cada
trimestre, 20 dessas plantas foram coletadas da mesma forma da coleta inicial: coletas realizadas no
periodo da manha, realizando o corte da planta rente ao solo, registrando as mesmas informacGes
dos registros realizados na coleta inicial para analises posteriores. Durante as coletas trimestrais
algumas amostras ndo foram coletadas, geralmente, por estar encobertas por material resultante da
queda das folhas das palmeiras presentes no local que muitas vezes impossibilitava encontrar a

planta marcada.

As informac6es sobre temperatura e pluviosidade foram obtidas através de solicitacdo feita a
FUNCEME (Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos).

As analises estatisticas dos dados foram realizadas através do software Bioestat 5.0 (AYRES
et al., 2007) e R-edite. Foi realizado o teste t - Student do tipo pareado para se avaliar a
significancia entre os conjuntos de dados. Adicionalmente foi realizadas Regressfes lineares
multiplas, para testar a dependéncia linear de variaveis independentes (preditivas) em relagcdo com a
variavel independente.

Para a andlise de dados, foram utilizadas plantas que na coleta inicial apresentavam tamanho
méaximo de 300cm com a finalidade de padronizar os dados. Para todos os testes foi assumida uma
significancia a < 0,05.



4. RESULTADOS

Dados Climaticos - Durante o periodo de estudo (janeiro/2013 a junho/2014), o acumulado de
precipitacdo pluviométrica local foi de 1887mm, sendo em 2013 a média pluviométrica igual a
986mm, com valor maximo no periodo ocorrido no més de margo de 2014 (313mm), e minimo em
agosto e setembro (0.0mm). A média da temperatura do periodo foi de, aproximadamente, 29,5°C ,

com minima de 24,4°C em maio de 2013 e maxima de 36,7°C em janeiro de 2014 (Figura 04).

Precipitacdo (mm)
Temperatura (°C)

10 20 30 40 50 60

Trimestres

mmm Pluviosidade (mm) —e— Temperatura (°C)

Figura 04: Dados pluviométricos e temperatura média nos trimestres
registrada durante o periodo de Janeiro de 2013 a Junho de 2014, para o
municipio de Crato, Ceara.
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De acordo com a Tabela 1, de acordo com a pluviosidade verificada de 2003 até meados de
2014 observa-se que o altimo triénio (2012, 2013 e 2014) foi de expressiva seca. O ano de 2012
registrou 0 menor indice de pluviosidade, apenas 685mm. Embora o ano de 2013 tenha obtido um

registro maior de chuvas (986mm), ndo foi suficiente para compensar 0 ano anterior.

Tabela 1: Registro de pluviosidade por triénio do periodo de 2003 a 2014. Total de precipitacdo e média por
triénio registrado em milimetros (mm).

Triénios 2003 a 2005 2006 a 2008 2009 a 2011 2012 a 2014
Total em mm 3926 3628 3581 2571
Meédia do triénio (mm) 1308 1209 1193 857

Tamanho foliar - O tamanho foliar méximo das folhas de Lygodium venustum ndo diferiu
significativamente durante o periodo de pesquisa. A média dos quatro trimestres iniciais foram
superiores a média encontrada na coleta inicial, observando-se um maior crescimento no periodo
subsequente as chuvas. No quinto e sexto trimestre observou-se uma média trimestral inferior a
inicial. Assim, demonstra-se que L. venustum perde area foliar fotossintética em determinado
periodo do ano, fato causado pela senescéncia do apice da ramificacdo foliar ap6s a estacdo seca

local (agosto a dezembro) (Tabela 2).

Tabela 2: Comparacao dos resultados das estatisticas t-valor e p-valor obtidos entre as médias do tamanho foliar
coletado inicialmente (M), e o tamanho foliar médio coletado trimestralmente (MT), com seus respectivos graus
de liberdade (GL), e considerando os efeitos médios da pluviosidade (mm) e temperatura (°C), em cada
trimestre. Os tamanhos médios foliares (cm) de Lygodium venustum foram coletados entre os periodos pré e pés-
coleta, na Encosta da Chapada do Araripe, Crato - CE.

1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x

1° 2° 3° 4° 5° 6° Trimestre
Trimestre  Trimestre Trimestre Trimestre  Trimestre (junho)
(marco) (junho) (setembro) (dezembro) (marco)
t -0,71 -0,647 -0,817 -0,657 -0,102 1,831
p 0,490 0,530 0,434 0,523 0,92 0,085
GL 13 11 9 12 16 19
MI 95,78 79,5 131,2 94,7 70 74,4
MT 1115 92,25 156,6 126,4 63,3 42,9
Pluviosidade 179 96 6 47 225 75
Temperatura 28 26 31 35 31 29

Numero Foliar — Dos resultados da Tabela 3, o Lygodium venustum exibiu, em um periodo de trés

meses apds o corte, a media do namero foliar inferior ao observado na coleta inicial. Durante o



primeiro trimestre observou-se uma média pluviométrica mensal de 179mm, e temperatura media
nesses trés meses de, aproximadamente, 28°C. Ap0s esse periodo, ndo houve diferencas
significativas entre o conjunto foliar inicial e 0 nimero registrado em cada trimestre (2° ao 6°)
durante o restante do periodo de pesquisa. Somente no primeiro trimestre (trés meses apos a
primeira coleta) e no quarto trimestre (apds o periodo de seca) as medias trimestrais foram

inferiores a média obtida na coleta inicial.

Tabela 3: Diferentes médias dos nimeros foliares coletados inicialmente (M) e coletados trimestralmente (MT),
os graus de liberdade (GL) e as estatisticas t-valor e p-valor, obtidos comparando diferentes médias (MI) e (MT).
Os valores médios da temperatura (°C) e a pluviosidade (mm), também foram registrados. O namero médio
foliar de Lygodium venustum referente aos periodos pré e pés-coleta na Encosta da Chapada do Araripe, Crato -
CE.

1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x

1° 90 30 4° 5o 6°
Trimestre Trimestre  Trimestre  Trimestre  Trimestre  Trimestre
(marco) (junho) (setembro) (dezembro) (marco) (junho)
t 2,223 0,289 0 0,672 -1,562 -1,460
p 0,044 0,777 1.000 0,514 0,137 0,163
GL 13 11 9 12 16 16
Ml 1,78 1,66 1,9 2,2 1,4 1,6
MT 1,14 1,75 1,9 1,5 1,9 1,8
Pluviosidade 179 96 6 47 225 75
Temperatura 28 26 31 35 31 29

Massa foliar — A massa (gramas) observada nas amostras de L. venustum apresentou média de
massa foliar superior ao observado na coleta inicial desde o primeiro até o quarto trimestre, sendo
que no segundo trimestre esse foi um aumento significativo. No quinto trimestre a media trimestral
foi igual a obtida na coleta inicial. No periodo chuvoso referente ao quinto e sexto trimestre,
verifica-se uma média de massa foliar igual ou inferior ao obtido na coleta inicial, respectivamente
(Tabela 4).
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Tabela 4: Valores das estatisticas t-valor e p-valor obtidos dos calculos das diferentes médias das massas foliares
(g) de Lygodium venustum coletadas inicialmente (MI) e entre as médias das massas foliares coletadas
trimestralmente (MT), com seus graus de liberdade (GL), e diferentes médias de temperatura (°C), na Encosta

da Chapada do Araripe, Crato - CE.

1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x 1° Coleta x

1° 2° 3° 4° Trimestre 5° 6° Trimestre
Trimestre Trimestre  Trimestre (dezembro) Trimestre (junho)
(marco) (Junho) (setembro) (marco)

t -0,849 -2,489 -0,837 -0,676 -1,415 0,123

p 0,41 0,03 0,424 0,511 0,176 0,99

GL 13 11 9 12 16 19

Ml 4,12 2,31 6,09 3,53 2,82 1,8

MT 5,36 5,31 7,78 4,34 2,82 1,56

Pluviosidade 179 96 6 47 225 75

Temperatura 28 26 31 35 31 29

Presenca/auséncia de estruturas reprodutivas — Do inicio ao final das coletas registrou-se a.
presenca/auséncia de estruturas reprodutivas em cada individuo. Durante as coletas trimestrais,
somente na terceira e quarta coleta (setembro e dezembro) observou-se um nimero de plantas com
estruturas reprodutivas superior ao observado inicialmente. Este foi o periodo de menores indices
pluviométricos e maiores médias de temperatura do periodo de estudos, permitindo concluir que L.
venustum apresenta seu periodo de reproducio concentrado ap6s o periodo de chuvas. E importante
ressaltar que a presenca de estruturas férteis foi observada em plantas grandes, observando um

tamanho médio de 470 cm de altura (Tabela 5).

Tabela 5: Comparacao do numero de individuos com a presenca de estruturas reprodutivas na coleta inicial x
coleta trimestral, de L. venustum, na Encosta da Chapada do Araripe, Crato - CE.

Coletas 1° 2° 3° 4° 5° 6°
Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre

Coleta Inicial 5 1 3 2 0 0
Coleta trimestral 1 0 7 4 0 0
N° de individuos 20 13 15 14 17 18
coletados

Pluviosidade 179 96 6 47 225 75
Temperatura 28 26 31 35 31 29

Regressdo Linear Multipla entre Namero foliar e fatores abioticos

Para verificar quais fatores, variaveis obtidas nas coletas (tamanho e massa foliar) e fatores

abioticos (temperatura e pluviosidade), influenciam significativamente no namero foliar, aplicou-se



a técnica de Regressdo Linear para varias variaveis aos dados dos seis trimestres. De acordo com a
Tabela 6, observa-se que apenas os fatores abidticos (Intercepto e Temperatura) foram
significativos a 1% e 2%, respectivamente, em relacdo ao numero foliar. O ajuste linear foi
satisfatorio em 96,48% , de acordo com o R-quadrado. A equacdo [1] € o ajuste linear aplicados aos

dados:

Tabela 6: Niveis de significancia da Regressdo Linear Multipla entre o nimero foliar e os fatores abiéticos
(temperatura e pluvisidade). Erro padrdo do residuo: 0,08757 para dois graus de liberdade. R-quadrado
multiplo: 0,9648; R-quadrado ajustado: 0,912; Estatistica F: 18,28 para trés e dois graus de liberdade; p-valor:
0,05232.

Estimado Erro Padréo t P-valor
Intersepto (1) 8,2212334 0,9830687 8,363 0,014
Temperatura (o) -0,2053999 0,0312318 -6,577 0,0223
Pluviosidade (B) -0,0766236 0,0105578 -7,258 0,185
Temp. X Pluvio. 0,0024748 0,0003445 7,183 0,188
(8)

Da tabela 6, a regressao linear multipla feita aos dados pode ser escrita de acordo com a
equacéo (1), a saber:

y=Intercepto+a.Temperatura+.Pluviosidade+8.Temperatura.Pluviosidade. (1)

Na Figura 05, observa-se que o aumento do nimero foliar de L.venustum tende a aumentar
nos periodos com temperatura entre 30 e 32°C e pluviosidade entre 70 e 90 mm. Estes valores séo
atingidos, concomitantemente, ao final do quarto e inicio do quinto trimestre de coleta, tal analise

coincide com os valores ilustrados na Figura 04.
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Figura 05: Curva de nivel referente a equacéo (1)
que ilustra o nimero foliar em relacdo ao indice
pluviométrico e temperatura. Gréafico elaborado
através do Wolfram demonstration project.

Regressdo Linear Multipla entre o Tamanho foliar e fatores abiéticos

A técnica de regressdo linear multipla foi aplicada ao tamanho foliar (variavel dependente),
e as variaveis independentes: niumero e massa foliar, bem como os fatores abidticos (temperatura e
pluviosidade). O ajuste linear utilizado foi:

w=I+60.massa+a.Temperatura+.Pluviosidade+8.Temperatura.Pluviosidade, (2)

em que w representa o tamanho foliar. Da equagédo (2) , obtivemos os valores das estatisticas que
constam na Tabela 7.

Ainda com relacdo a Tabela 7, todas as variaveis preditoras, consideradas na modelagem,
apresentaram exercer influéncia sobre o tamanho foliar.

Tabela 7: Niveis de significancia da Regressao Linear Multipla entre o tamanho foliar (cm) e os fatores abidticos
(temperatura e pluviosidade). Erro padrdo do residuo: 0,08757 para dois graus de liberdade. R-quadrado

multiplo: 0,9648; R-quadrado ajustado: 0,912; Estatistica F: 18,28 para trés e dois graus de liberdade; p-valor:
0,05232.

Estimado Erro Padréo t P-valor
Intersepto (1) -2744 4,818 -56,86 0,01119
Massa (0) 15,94 0,1061 150,3 0,00424
Temperatura (o) 9,896 0,1579 62,66 0,01016




Pluviosidade (B) 1,917 0,05513 34,77 0,01831

Temp. X Pluvio. -0,06392 0,001816 -35,19 0,01809
()

Para tracar a curva de nivel, a varidvel massa foliar foi fixada com valor da média de todos os
trimestres, ja que este parametro é equiparado (proporcional) ao tamanho da folha. Pode-se observar
que o tamanho foliar de L. venustum esta relacionado com a temperatura e pluviosidade de forma
que suas medias sdo acentuadas quando a temperatura esta superior a 34°C e a pluviosidade inferior
a 30mm, como mostra a Figura 06. Na Figura 04, observa-se que a pluviosidade média é inferior a

30mm e a temperatura se apresenta superior a 34°C entre o terceiro e quarto trimestre.

200

150

100

Precipitacdo (mm)

30

s G
Temperatura (°C)
Figura 06: Curva de nivel da Regressao Linear Mdltipla entre Tamanho

foliar (cm) e fatores abidticos. Grafico elaborado atraves do Wolfram
demonstration project.

DISCUSSAO

A producdo de folhas em Lygodium venustum observada durante o periodo de pesquisa
verificou no primeiro trimestre um ndmero abaixo do encontrado na coleta inicial, ou seja, trés
meses apos a coleta inicial, o que leva a crer que o tempo foi insuficiente para o restabelecimento da
planta. No quarto trimestre a média reduzida foi verificada novamente, desta vez um ano apos a
coleta, no fim da estacdo seca e no trimestre de maior temperatura. A média superior pode ser

observada nos trimestres seguintes (marco e junho de 2014), periodo chuvoso e de diminuicdo da
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temperatura. Farias e Xavier (2011.b) observou, em estudo realizado em remanescente de Floresta
Atléntica no Estado da Paraiba, que a producdo de frondes nas popula¢fes de Acrostichum
danaeifolium Langsd. & Fisch. e Thelypteris serrata (Cav.) Alston teve ocorréncia em ambas as
estacOes sazonais. Estudo com resultado similar foi realizado por Souza (2013) na Floresta
Semidecidua do Estado do Pernambuco, indicou que Adiantum pulverulentum L. tem uma producéo
foliar independente da pluviosidade. A producdo de novas frondes de Cyathea delgadii Sternb.,
segundo Schmitt e Windisch (2007), em estudo realizado no Estado do Rio Grande do Sul ndo
apresentou correlacdo com precipitacdo, possivelmente porque ndo ocorreu um periodo de intensa
deficiéncia hidrica que pudesse limitar a producao foliar, aléem de que o clima na regido estudada é
Umido o ano inteiro.

O padréo de produgéo de folhas foi similar ao presente trabalho no estudo realizado por
Mehltreter e Palacios-Rios (2003) em area de manguezal no México para A. danaeifolium, que
demonstrou uma producéo foliar significativamente maior no periodo chuvoso, além do estudo de
Farias (2011.b) que verificou um aumento significativo no periodo chuvoso na producdo foliar para
a populacéo de Lygodium volubile Sw. Em estudo realizado por Mehltreter (2006) com L. venustum
observou-se a producdo de folhas em ambas as estacfes, porém com crescimento significativamente
maior na estacao chuvosa. Farias (2009), e Farias e Xavier (2013) verificou que a producdo foliar de
Blechnum serrulatum Rich, embora irregular, foi mais intensa nos meses com maior precipitagdo
pluviométrica, padrdo esperado em locais com estagdo seca definida.

O tamanho das folhas observadas ndo diferiu significativamente com os dados levantados
na coleta inicial e os valores obtidos durante todo o periodo de estudo. A maior diferenca observada
entre as médias das coletas iniciais e trimestrais foram verificadas no periodo seco (terceiro o quarto
trimestre), sendo o periodo de maior crescimento de L. venustum. Nos trimestres seguintes (quinto e
sexto) foi observado um tamanho foliar inferior ao da coleta inicial. O mesmo ocorre com a
quantidade de massa de L. venustum, onde ha o crescimento no decorrer do ano sendo
significativamente maior no final do periodo chuvoso (junho), e acontecendo um decréscimo em
relacdo a coleta inicial no periodo chuvoso seguinte, demonstrando que ha uma perda de area foliar
fotossintética causado pela senescéncia do &pice da ramificagdo foliar apds a estacdo seca local,
periodo no qual a retirada foliar ndo deve ocorrer.

A aplicacdo do método de regresséo linear multipla mostrou que as folhas de L. venustum se
restabeleceram totalmente em tamanho e nimero foliar, apenas no quarto trimestre apds as podas
iniciais. Além disso, a completa maturacdo da folha é necessaria para a produgéo de frondes férteis
(Schmitt et. al., 2005; Schmitt & Windisch, 2005, 2007). Vale realcar que no quarto trimestre de

coleta, o indice pluviométrico se apresenta abaixo de 50 mm e a temperatura média do periodo ¢ de



35 0J C, ou seja, no final do periodo de clima seco e inicio da época de maiores precipitacdes
(Figura 5).

Vale salientar que diferente deste trabalho, os estudos desenvolvidos aqui citados realizam
acompanhamento das fenofases das espécies sem realizar a coleta da planta. Neste a realizacdo das
coletas simulam a extracdo que ocorre para a realizacdo de diversas atividades humanas que
utilizam Lygodium venustum.

O ciclo de vida das samambaias também tem papel preponderante quando relacionado com
o ciclo das aguas. L. venustum é uma planta perene e na Encosta da Chapada do Araripe a producao
de esporos ocorre ao final da estagdo chuvosa e comeco da estacdo seca. A verificacdo de estruturas
reprodutivas em L. venustum ocorreu, em maior nimero, no terceiro e quarto trimestre, periodo este
de menor precipitagdo e maior temperatura registrada durante pesquisa. Em Adiantum deflectens e
A. petiolatum, plantas perenes, Souza (2013) observou uma maior producdo de frondes férteis no
apice do periodo chuvoso. Farias (2011.b) observou que Acrostichum danaeifolium apresentou
frondes férteis com ocorréncia durante o periodo chuvoso e seco e ndo demonstrou diferenga em
relagdo & intensidade. Tambeém estudando Acrostichum danaeifolium, Mehltreter e Palacios-Rios
(2003) em uma area de Manguezal no Meéxico, relata um padrdo fortemente correlacionado com as
mudancas sazonais. A ndo ocorréncia de frondes férteis em individuos jovens de Lygodium volubile
indica que exista um periodo necessario para a maturidade das folhas (FARIAS, 2011.b). Mehltreter
(2006) ao estudar a fenologia foliar de L. venustum ndo observou a existéncia de frondes férteis em
sua amostra, o que o fez supor que a direta incidéncia solar seja fator primordial para a inducéo de
fertilidade nestas plantas, além disso é provavel que seja necessario um periodo de crescimento dos
individuos desta populagdo, concomitante com o processo de maturacao foliar.

A presenga de estruturas reprodutivas foram verificadas em individuos com altura média de
470 cm, constatando que ha uma tendéncia de ocorréncia de fertilidade em individuos mais altos. A
mesma correlacdo foi observada por Schmitt et. al. (2009) no Rio Grande do Sul, indicando que o
tamanho-idade do caudice de Dicksonia sellowiana Hook. € um dos fatores que influenciou a
fertilidade das plantas na populacdo, padrdo também observado em Alsophila setosa Kaulf por
Schmitt & Windisch (2005) e C. delgadii por Schmitt & Windisch (2007), no sul do Brasil, e por
Young & Leon (1989) em Cyathea lasiosora (Kuhn) Domin., no Peru.

E importante ressaltar que a pesquisa foi realizada em um triénio com pluviosidade abaixo
da meédia. O ano que antecedeu a realizacdo das coletas foi de seca expressiva a regido, sendo o
menor indice registrado na década, e essa situacdo pode ter influenciado no aparecimento de
nimeros superiores quanto a massa e tamanho foliar, depois que as plantas foram cortadas.

Tanto o namero foliar quanto o tamanho foliar das plantas coletadas nos seis trimestres
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tiveram relagdo com a temperatura e a pluviosidade podendo ser verificado que o aumento (do
nimero ou da massa) foi observado em periodo com pouca precipitacdo e temperatura superior ao
observado do periodo chuvoso. Diante disso, pode-se concluir que o periodo de desenvolvimento
ocorre apos o periodo de chuvas e permite a inducdo de fertilidade, j& que esta necessita que a
planta tenha atingido um certo tamanho, podendo também ser confirmado a observacao feita por

Mehltreter (2006) sobre a importéncia da luminosidade para a inducédo da fertilidade.

CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos é possivel perceber que apesar de L. venustum ter apresentado
média do nimero de folhas superior seis meses apds a coleta inicial, esse nimero se mantém
superior ao observado inicialmente apenas um ano apos ter sido coletada. Porém as diferengas entre
o numero foliar observado durante a coleta inicial e a trimestral foram significativas apenas no
primeiro trimestre. Ao observar o tamanho das folhas, ha equiparacéo ou superacdo de suas medidas
iniciais desde o primeiro trimestre, observando médias inferiores um ano ap6s sua coleta. O mesmo

acontece com a massa foliar mantendo-se a média superior desde o primeiro trimestre até o final do



periodo de seca, quando é observado médias iguais ou inferiores as iniciais. Com isso, pode-se
concluir que as folhas mensuradas ao final desse periodo ndo séo as folhas medidas no inicio da
estacdo chuvosa, que produziram esporangios e foram substituidas por folhas novas, mostrando que
houve um completo restabelecimento da planta.

No presente trabalho foi possivel observar a presenca relevante de folhas férteis de L.
venustum nove meses apds o corte inicial, entre setembro e dezembro, periodo com menor
incidéncia de chuvas. Essa condi¢do pode ser justificada pela necessidade de um periodo de
maturacdo da planta para a formacdo de estruturas reprodutivas, mesmo que seja em época de
estiagem.

Com isso conclui-se que a melhor época para realizar coletas € o inicio da estacdo chuvosa,
geralmente inicio de janeiro, além de ser necessario que as coletas da planta respeitem o intervalo
minimo de um ano para serem realizadas, pois a passagem pelo periodo chuvoso e 0 espacgo

temporal sdo fatores importantes para o completo restabelecimento da planta.
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