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RESUMO

Os estudos populacionais fornecem informacgdes vitais sobre fatores que regulam a
sobrevivéncia das espécies de plantas, sendo importantes ferramentas para a
implementacdo de planos de conservacdo de populacdes naturais de espécies de plantas
endémicas da Floresta Atlantica brasileira. Desta forma, este estudo objetivou avaliar a
estrutura populacional e a fenologia de uma populacdo de Cyathea praecincta (Kunze)
Domin (Cyatheaceae), uma samambaia arborescente endémica da Floresta Atlantica
brasileira, localizada em um remanescente florestal no estado de Pernambuco, Nordeste do
Brasil. Para as analises estruturais, foram contabilizados todos os individuos férteis e
estéreis da espécie em uma éarea total de 1800 m? através dos quais foram analisados a
densidade da populacdo e os padrBes de distribuicdo espacial e etaria dos individuos.
Foram amostrados 98 individuos, apresentando uma baixa densidade (5,4 individuos por
100m™), um padréo de distribuicdo espacial agregado (la = 2,12; p = 0,0002) e uma
distribuicdo por classes de tamanho obedecendo ao padrdo exponencial ou “J-invertido”.
Dos individuos amostrados, foram selecionados 47 para o acompanhamento fenoldgico,
durante o periodo de 18 meses, avaliando a influéncia da temperatura e pluviosidade em
seus eventos fenoldgicos. Foi observado um padrdo continuo e pouco sincronico das
fenofases, com uma similaridade entre a producdo de folhas novas (5,82+8,28 folhas por
ano™) e de mortalidade (5,53+9,39 folhas mortas por ano™). A fertilidade das plantas foi
correlacionada com a sazonalidade pluviométrica, e as demais fenofases ndao sofreram um
controle rigoroso das variagfes climaticas, sugerindo, nestas Gltimas, um forte controle
endogeno. Foi observada uma baixa sincronia entre individuos produzindo folhas mortas
(Z = 0,32) e novas (Z = 0,3), e uma assincronia para os individuos produzindo folhas
férteis (Z = 0,06), revelando uma variacdo intraespecifica na populagdo. Os resultados
obtidos indicam que o local de estudo apresenta condi¢fes ambientais favoraveis para a
sobrevivéncia de C. praecincta, evidenciando um grande potencial de recomposi¢cdo da

populacéo, através de sua regeneracdo natural.

Palavras-chaves: Samambaia arborescente; Cyatheaceae; Endémica; Estrutura

populacional; Fenologia.



ABSTRACT

Population studies provide vital information on factors that regulate the survival of plant
species. They are, therefore, important tools for the implementation of natural populations
conservation plans of endemic plants of the Brazilian Atlantic Forest. Thus, this study
aimed to evaluate the population structure and the phenology of one population of Cyathea
praecincta (Kunze) Domin (Cyatheaceae), an endemic tree fern of the Brazilian Atlantic
Forest, located in a forest remaining in the state of Pernambuco, northeastern Brazil. For
structural analysis, we recorded all fertile and sterile individuals of the species in an area of
1800 m?, with which we analyzed the density of the population and patterns of spatial and
length classes distribution of individuals. We sampled 98, which shows a low density (5.4
individuals per 100m™) and an aggregate spatial distribution pattern (la = 2,12; p =
0,0002). Also, its length class distribution followed the exponential pattern or “reverse J-
shaped”. We selected 47 individuals from the population for phenological monitoring
during the period of 18 months, in which the influence of temperature and rainfall on its
phenological events were evaluated. We observed a continuous and little synchronic
pattern on the phenophases, with a similarity between the production of new leaves (5.82 £
8.28 a year) and mortality (5.53 + 9.39 a year). Fertility was correlated with rainfall
seasonality, and other phenophases did not undergo a rigorous control of climate
variations, suggesting, in this case, a strong endogenous control. We observed a low
synchrony between individuals producing dead (Z = 0.32) and new (Z = 0,3) leaves, which
reveals a intraspecific variation on the population. This results indicate that the study site
has favorable environmental conditions for the survival of C. praecincta, which shows

great potential for restoration of the population through its natural regeneration.

Key words: Cyatheaceae; endemic; phenology; population distribution; tree fern.
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1. Introducéao

A organizagéo das comunidades e a manutengéo da diversidade podem ser discutidas a
partir da anélise de suas populacdes. Os estudos das caracteristicas das populacdes de plantas
podem auxiliar na manutencao do equilibrio dos ecossistemas, ja que em um ecossistema 0s
componentes estdo entrelacados em uma rede complexa de interdependéncia, onde o
desaparecimento de uma espécie compromete as condicdes de vida de varias outras espécies
(MACIEL, 2007).

Os estudos populacionais de espécies de plantas fornecem informagdes vitais sobre o
estabelecimento, densidade, abundancia, requisitos ambientais, aspectos reprodutivos e
estruturais de suas populagdes, fatores que regulam a sobrevivéncia das espécies de plantas.
Desta forma, os estudos desta natureza incluem a abordagem de parametros relacionados a
fenologia, densidade e ainda distribuicdo espacial e etaria dos individuos (HAGGERTY,
2008; HUTCHINGS, 1997).

1.1 Estrutura Populacional

A maneira mais rapida de avaliar o estado de uma populacéo € através das analises de
sua estrutura populacional (PETERS, 1994; LYKKE, 1998), uma vez que sdo resultados de
mecanismos evolutivos e ecoldgicos sobre seus membros atuais e ancestrais (MARTINS,
1987). A andlise estrutural das populacfes vegetais pode ser considerada como um parametro
da forma como a mesma esta explorando o ambiente (OLIVEIRA et al., 1989) e respondendo
a perturbacdes em determinado local (HARPER, 1977), além de fornecer informac6es sobre a
estabilidade (SHAUKAT et al., 2012) e os processos de regenerac¢do da populagédo (CLARK,
1994), sendo uma importante ferramenta para a elaboracdo de planos de conservagdo das
especies de plantas endémicas da Floresta Atlantica.

Cada populacdo de planta possui caracteristicas que lhes permitem ocupar um
ambiente que apresente condi¢Ges adequadas ao seu desenvolvimento, onde o tamanho da
populacdo pode variar de acordo com varios fatores ecologicos relativos ao habitat ocupado
(NEWTON, 2007). Estes fatores, associados com as caracteristicas das espécies, agem
diretamente sobre a estrutura da populacdo, caracterizado, de uma maneira simples, pela
densidade e distribui¢do de individuos no espaco, além das suas propor¢des nas classes etarias
(RICKLEFS, 2003; GUREVITCH et al., 2009).

Os individuos de uma populacéo diferem em idade e tamanho, sendo essas mudancas

consideradas como componentes da estrutura populacional. Nos trépicos, a estrutura etaria
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dos vegetais tem sido avaliada utilizando-se classes de tamanho, devido a dificuldade de se
determinar a idade das plantas nesta regido (HARTSHORN, 1975), e vém sendo muito
utilizada em estudos de populagdes vegetais, pois se acredita que sejam reflexos da acéo de
fatores bioticos e abioticos sobre as taxas de crescimento e mortalidade, bem como de eventos
passados de recrutamento (ALCALA & MATOS, 2008).

A estrutura da populagdo também incorpora a distribuicdo espacial de plantas em um
determinado ambiente (HUTCHINGS, 1997), que apresenta padrdes resultantes de varios
fatores que interagem entre si (MEIRELLES & LUIZ, 1995). A distribuicdo espacial de uma
espécie em um ecossistema pode apresentar-se agrupada, aleatéria ou regular (KREBS, 1989).
A dispersao agregada ocorre quando alguns individuos formam ‘“manchas” em porc¢des
especificas no ambiente; na distribuicdo regular os organismos estdo distribuidos mais
homogeneamente no ambiente e a distribuicdo aleatéria ocorre quando existe igual
probabilidade de um organismo ocupar qualquer ponto no espago, ou seja, quando estdo
distribuidos ao acaso.

1.2 Fenologia

A fenologia € definida, na sua forma mais simples, como a dimensdo temporal da
historia natural de uma espécie (FORREST & MILLER-RUSHING, 2010) e sua relacéo
principalmente com o clima (LEE et al., 2008), ou seja, abrange os eventos bioldgicos, tanto
vegetativos quanto reprodutivos, ao longo do ciclo de vida dos seres vivos. Desta forma, 0s
estudos acerca dos padrbes fenoldgico se tornam essenciais, pois possibilitam determinar as
causas e consequéncias dos diversos fatores condicionantes, como o clima, sobre respostas
funcionais das espécies (GOULART et al., 2005), fornecendo informacfes que podem
auxiliar na conservacao das espécies (MORELLATO et al., 2016).

Nas plantas, os eventos fenoldgicos sdo regulados por caracteristicas enddgenas,
associadas a fatores bidticos e, principalmente, abidticos, que sdo os fatores de pressdo
seletiva que levam a formacdo de padrdes fenoldgicos caracteristicos de cada espécie
(WHITMORE, 1990). Neste sentido, a pluviosidade e a temperatura tém sido identificadas
como os principais fatores externos que controlam o ritmo fenoldgico das espécies vegetais
localizadas nos tropicos (SARMIENTO & MONASTERIO, 1976; BORCHERT, 1983;
MORELLATO et al.,, 1989; SCHAIK et al., 1993), podendo controlar diretamente ou

indiretamente os eventos bioldgicos das plantas.
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A pluviosidade estd integrada a ocorréncia de eventos fenoldgicos das espécies
tropicais, seja em termos de producdo (ANGULO-SANDOVAL & AIDEN 2000; ANGULO-
SANDOVAL et al., 2004) ou senescéncia foliar (SANTOS & FISCH, 2013). As variacdes na
pluviosidade influenciam a fenologia através de efeitos na umidade do solo e estado de agua
na planta (REICH, 1994). Assim, a variagdo sazonal no estado hidrico das plantas constitui a
ligagdo causal entre sazonalidade climatica e fenologia (MORAES, 2011).

A temperatura do ar, por sua vez, influencia os processos fisiologicos das plantas,
interferindo em cada subperiodo do ciclo das plantas (ARNOLD, 1959), além de acelerar o
desenvolvimento vegetal, ou prolongar o ciclo de vida (BERGAMASCHI, 2007). Assim, fica
evidente que esta variavel influencia fortemente os eventos fenoldgicos das espécies de
plantas (BLACKMAN et al., 1955).

1.3 Cyatheaceae

Na Floresta Atlantica Brasileira, a familia Cyatheaceae é constituida exclusivamente
por espécies arborescentes de samambaias, apresentando uma estrutura semelhante a um
tronco, denominado de caudice, que se diferencia da estrutura lenhosa encontrada nas
coniferas e angiospermas por ndo possuir um crescimento secundario (LARGE &
BRAGGINS, 2004). Em alguns taxons, este caudice € circundado pelas bases dos peciolos
que permanecem retidas mesmo ap06s a abscisdo da folha, providenciando um excepcional
microhabitat que favorece o estabelecimento de epifitas de diversos grupos ou fornecem sitios
seguros em que espécies de arvores se estabelecem e se desenvolvem o suficiente para se
enraizar no chdao (ROBERTS et al., 2005; GAXIOLA et al., 2008).

As especies de Cyatheaceae séo encontradas ao longo dos trépicos, subtropicos e ao
sul de regides temperadas (KRAMER, 1990), porém seu centro de diversidade e endemismo
se encontra nas florestas tropicais (TRYON & GASTONY, 1975). No Brasil, a maior
representatividade desta familia é encontrada na Floresta Atlantica, onde se apresenta como a
familia com uma das maiores propor¢des de espécies endémicas entre as samambaias deste
dominio (WINDISCH & SANTIAGO, 2015; STEHMANN et al., 2009).

Em climas tropicais e subtropicais, variagdes climaticas, principalmente de
temperatura e pluviosidade, podem interferir no crescimento ou em outros processos do
desenvolvimento das Cyatheaceae, incluindo producéo, expansédo e senescéncia foliar, onde a
maioria de suas espécies apresenta um padrdo sazonal em seus eventos fenologicos,

geralmente correlacionados com a variacdo destas varidveis climéticas (SEILER, 1981; ASH,
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1987; CHIOU et al,. 2001; NAGANO & SUZUKI, 2007; MEHLTRETER & GARCIA-
FRANCO, 2008; LEE et al., 2009a; NEUMANN et al., 2014). Além disso, populacdes de
espécies de Cyatheaceae estdo intimamente relacionadas ao ambiente fisico, podendo exibir
variacOes nas caracteristicas populacionais, como distribuicdo espacial, estabelecimento e
crescimento, devido a modificagdes no habitat (TRYON & TRYON, 1982).

As espécies de Cyatheaceae sdo sensiveis a modificagdes ambientais provocadas pela
devastacdo ou fragmentacdo da vegetacdo (SANTIAGO et al., 2014), porém podem ocupar
uma diversidade de habitats, sendo que a maioria das espécies endémicas da Floresta
Atlantica ocorrem preferencialmente no interior florestal de fragmentos mais preservados. Tal
fato pode estar relacionado a exigéncia dessas plantas por um habitat especifico, possuindo
uma pequena faixa de tolerancia aos fatores ecoldgicos, dentro das quais sua existéncia é
possivel, classificando estas espécies como especialistas quanto ao habitat. Assim sendo,
estudos referentes as caracteristicas populacionais de suas espécies se tornam essenciais, pois
fornecem informagGes importantes que podem auxiliar na preservacao destas espécies, assim
como das espécies epifiticas a elas associadas.

De um modo geral, a maioria dos trabalhos com Cyatheaceae na Floresta Atlantica é
de cunho floristico-taxondmico e apenas apresentam dados sucintos sobre a ecologia de suas
espécies (e.g. AMBROSIO & BARROS, 1997; PIETROBOM & BARROS, 2006a; KOZERA
et al., 2009; PEREIRA et al., 2013; ATHAYDE FILHO & FELIZARDO, 2010; GONZATTI
et al., 2014; MACEDO et al., 2013; PACIENCIA & PRADO, 2005; SCHWARTSBURD &
LABIAK, 2007; HIRAI & PRADO, 2014). Os estudos populacionais que abordam
especificamente os aspectos ecoldgicos dos representantes dessa familia, principalmente os
aspectos fenoldgicos e estruturais, se concentram na regido sul/sudeste do pais (SCHMITT &
WINDISCH, 2001; 2005; 2007; 2012; LEHN & RESENDE; 2007; LEHN &
LEUCHTENBERGER, 2009; SCHMITT et al, 2009).

Os estudos referentes as caracteristicas populacionais das especies de Cyatheaceae
endémicas da Floresta Atlantica sdo importantes ferramentas para a implementacéo de planos
de conservacdo de suas populagGes naturais, sendo essenciais para avaliar a futura
sobrevivéncia destas espécies. Além disso, estudos desta natureza podem auxiliar na
manutencdo de varias outras espécies, uma vez que as samambaias arborescentes sao
componentes importantes na vegetacdo tropical, desempenhando papéis ecoldgicos

significativos, como, por exemplo, abrigar muitas espécies de invertebrados, liquens e fungos,
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além de servir como foréfito para epifitas, possuindo espécies restritas a seus caudices
(MORAN et al., 2003).

Diante deste contexto, o presente trabalho envolve estudos de uma populacdo de
Cyathea praecincta (Kunze) Domin. (Cyatheaceae), uma espécie endémica da Floresta
Atlantica Brasileira e considerada vulneravel na porcdo localizada ao norte do Rio S&o
Francisco. A populacdo foi analisada sob dois enfoques, um estrutural e outro fenoldgico,
abordados em dois capitulos distintos. O primeiro capitulo analisa a estrutura populacional
através da descricdo da sua densidade, padrdo de distribuicdo espacial e avaliacbes da
distribuicdo de frequéncia dos individuos em classes de altura. O segundo capitulo aborda o
desenvolvimento esporofitico da espécie, relacionando os eventos fenolédgicos a pluviosidade

e a temperatura.
2. Revisao de literatura

2.1 Estrutura populacional de samambaias arborescentes

Na década de 70, comecaram o0s estudos de autoecologia das samambaias
arborescentes nas regides neotropicais, que desempenham importantes funcdes nos habitats
onde estdo inseridas e, durante décadas, tem atraido a atencdo de ecologistas. Dentre eles
podemos destacar o trabalho de Conant (1976) com populacbes de Alsophila bryofila R.M.
Tryon e Cyathea arborea (L.) Sm. (Cyatheaceae), em uma floresta secundéria de Porto Rico.
Dentre os principais resultados, foi observado que o crescimento do caudice de C. arborea foi
maior e seu tempo de vida menor, quando comparada ao desenvolvimento de A. bryophila.

Entre os primeiros trabalhos que discutem o0s aspectos estruturais de samambaias
arborescentes podem-se destacar o realizado por Young e Ledn (1989), na Amazodnia Peruana,
sobre a diversidade e importancia das especializacdes edaficas das samambaias dessa regido.
Os autores observaram que populacbes de Cyathea lasiosora (Mett.ex Kuhn) Domin
(=Trichipteris nigra (Mart.) R.M. Tryon), Unica samambaia arborescente encontrada na area
de estudo, tiveram distribuicdes nas classes de altura similares quando comparadas entre as
areas de solo argiloso e arenoso. A espécie apresentou um maior nimero de individuos na
menor classe de altura e poucos individuos na ultima classe, nas duas areas.

Em uma populacdo de Cyathea spinulosa Wall. ex Hook. em uma floresta temperada

no Japdo, Nagano & Suzuki (2007), observou uma maior frequéncia de individuos na primeira
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classe de altura, que decrescia a medida que aumentavam-se as classes. Os individuos maiores
que um metro, que correspondia a 24% da populacéo, estavam férteis, na maioria dos casos.

Na analise estrutural de populacdes de Alsophila firma e Cyathea fulva (Cyatheaceae),
Pérez-Paredes et al. (2014), em varias areas de bosque montano em Hidalgo, México, também
definiu quais variaveis ambientais mais relacionadas com a densidade e distribuicdo destas
populacbes. As populacBes de ambas as espécies foram consideradas dindmicas (com um
numero elevado de individuos pequenos e um numero menor de individuos de tamanho
intermediario) e normais (presenca de individuos em todas as classes de altura com
predominio daqueles de tamanho intermediario). A relagdo entre as variaveis ambientais
analisadas e as densidades observadas foi diferentes entre as duas espécies. Os resultados
indicaram que a altitude foi o fator ambiental que permitiu explicar de melhor maneira as
diferencas nas densidades populacionais encontradas, enquanto que para C. fulva a cobertura
do dossel florestal foi a varidvel mais importante neste aspecto.

Na India, Paul et al. (2015) analisaram a estrutura populacional e o estado de
regeneracdo de uma populacdo de Cyathea gigantea (Wallich ex Hook. f.) Holttum em seu
habitat natural. A populacdo apresentou uma distribuicdo em classes de altura em forma de
pirdmide invertido, onde a base corresponde aos individuos jovens, seguido dos imaturos e no
topo os adultos. Desta forma, verificou-se que a populagdo apresentava uma maior
concentracdo de individuos maduros, com poucos individuos jovens e imaturos, descrevendo
a estrutura de uma populacdo instavel. A andlise de regeneracdo indicou uma pobre
regeneracdo de Cyathea gigantea no local de estudo, podendo esta falha estar relacionada ao
baixo recrutamento, morte dos individuos, crescimento lento do caudice, ou até a interferéncia
humana no ecossistema.

No Brasil, os trabalhos que abordam a estrutura espacial de espécies arborescentes de
samambaias sdo ainda mais escassos em comparacdo com os fenologicos, e também estdo
localizados nas regides Sul e Sudeste do pais.

Schmitt & Windisch (2005) analisaram a estrutura de populacdes de Alsophila setosa
Kaulf. crescendo em dois remanescentes de floresta estacional semidecidual no Sul do Brasil:
Morro Reuter e Sapiranga. As populacBes apresentaram um numero superior de individuos
nas classes de menor altura e um nimero menor nas classes de maior altura, podendo indicar
que as populacOes estdo estaveis ou em fase de expansdo. As espécies em ambos 0s
fragmentos apresentaram um padrdo agregado na distribuicdo espacial, podendo ser
decorrente da reproducéo vegetativa.
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Na populac¢do de Cyathea delgadii, Schmitt & Windisch (2007) analisaram a estrutura
populacional da espécie, além dos aspectos fenoldgicos abordados na secdo anterior. Na
populacdo foi amostrado 44 individuos, com 36 deles estéreis e oito férteis. Plantas férteis
foram registradas apenas a partir da classe 3 e tinham altura minima de 1,7 metros. A
densidade observada na area foi de 1,15 (+2,18) individuos por 10m? A espécie apresentou
padrdo espacial agregado e uma frequéncia de individuos superior nas classes de menor
tamanho.

Lehn e Resende (2007) estudaram a estrutura populacional e padrdo de distribuicédo
espacial de Cyathea delgadii Sternb., em Floresta Estacional Semidecidual no Mato Grosso
do Sul. A populagdo era composta quase que exclusivamente por individuos adultos (cerca de
98% da populacdo) dispostos por todas as classes de altura. A fertilidade ndo se mostrou
associada ao comprimento do caudice. Outro aspecto relevante em relacdo a populacao
estudada, refere-se ao baixo nimero de individuos nas classes de maior altura.

Em um remanescente de Floresta Ombrofila Mista no Parand, Marques e Krupek
(2014) objetivaram analisar a distribui¢do espacial e estrutura populacional de uma populacédo
de Dicksonia sellowiana Hook, com o intuito de determinar as propriedades ecolégicas e
relacfes existentes entre as caracteristicas populacionais da espécie. A populacdo foi
considerada como adulta e ja bem estabelecida na area do estudo, devido ao baixo nimero de
individuos jovens encontrados. Em relacdo a distribuicdo espacial, foi observada uma
agregacao da populacdo que os autores associaram as condi¢cdes ambientais do local.

Tamaki et al. (2014) acompanharam a sobrevivéncia e crescimento de exemplares de
Cyathea atrovirens (Langsd.& Fisch.) Domin que permaneceram na beira de estrada ap6s o
desmatamento para constru¢cdo de uma rodovia no estado de Sdo Paulo e de individuos
transferidos para areas de mata nativa. A taxa de sobrevivéncia de ambos 0s experimentos foi
elevada, cerca de 97% para as plantas que permaneceram na beira da estrada e de 80% para as
transplantadas. A sobrevivéncia dos exemplares transplantados se confirmou apds cerca de
dois anos apos a realocacdo, pois ndo foi observado mais mortes de exemplares. Concluiu-se
que os espécimes de C. atrovirens sobrevivem ap0s a supressdo da vegetacdo e apos a

realocacgdo, sugerindo que é uma especie resistente as adversidades ambientais.
2.2 Fenologia de samamabaias arborescentes

Os principais estudos que abrangem os aspectos fenoldgicos das samambaias foram

realizados na regido tropical, com foco nos neotropicos, se iniciando com o trabalho de
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Shreve (1914), em uma Floresta Montana Umida da Jamaica. O autor acompanhou o
desenvolvimento foliar de algumas espécies de plantas vasculares, entre elas Alsophila
auneae D.S. Conant (= Cyathea pubescens Mett. ex Kuhn) (Cyatheaceae), que apresentou
uma expansdo de 4,94 cm por dia, superior ao das demais plantas estudadas, com formacdes
de novas folhas durante o inverno e primavera.

No entanto, os estudos ecoldgicos abordando a influéncia dos fatores abidticos no
desenvolvimento das samambaias comecaram a ser mais explorados na década de 70,
destacando-se o trabalho de Kornas (1977), que discutiu alguns aspectos gerais da
sazonalidade das samambaias em floresta do Zambia. O autor observou que 60% das espécies
analisadas possuiam um pronunciado e regular padrdo sazonal no seu desenvolvimento,
estando relacionado com o regime de chuvas. Desta forma, indicou que a pluviosidade seria
um fator determinante no desenvolvimento de algumas samambaias.

Seiler (1981) analisou alguns aspectos fenoldgicos de uma populacdo de Alsophila
salvinii Hooker em uma Floresta Submontana em EIl Salvador. Segundo o autor, foram
produzidas poucas folhas durante os dois anos de estudo, mesmo no periodo seco, onde foi
observado um aumento na producdo foliar. A taxa de senescéncia foi sazonal, onde poucas
folhas morreram durante o periodo seco. Além disso, 0 autor observou que foram necessarios
de 3 - 4 meses para a expansdo total das folhas no periodo seco, e de 2 - 3 meses no periodo
chuvoso.

Em outro estudo realizado na mesma formacéo florestal em El Salvador, Seiler (1984)
constatou a ocorréncia de uma varia¢do no comprimento da lamina foliar e comprimento do
estipite em uma populacdo de Alsophila tryoniana (Gastony) D.S. Conant (= Nephelea
tryoniana Gastony). Suas analises indicaram uma correlacdo entre tamanho da folha e
tamanho do caudice, no qual os individuos menores apresentavam estipites maiores em
relacdo ao comprimento da Iamina foliar.

Ash (1986), estudando a demografia de Leptopteris wilkesiana (Osmundaceae) em
uma floresta primaria no Fiji, observou poucos espordfitos jovens da espécie, o que
atribuiram a escassez de sitios para o estabelecimento dos individuos, que aparentemente
seriam locais Umidos e sombreados. As folhas se expandiam em poucas semanas e
apresentavam uma longevidade de cerca de dois anos, exceto quando acontecia algum dano a
folha. A expanséo foliar foi assincrona em todas as plantas e ocorria durante o periodo seco.

Ash (1987) verificou que a producdo de folhas em Cyathea hornei (Baker) Copel,
presente na Floresta Tropical de Viti Levu em Fiji, foi maior na estacdo Umida e quente, com
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uma longevidade foliar entre 1.1-1.6 ano e uma producéo de folhas entre 3-9 folhas ano. Além
disso, o autor encontrou plantas férteis a partir de 150 cm de altura.

Contudo, nenhum estudo havia sido desenvolvido no sentido de relacionar padrbes
fenoldgicos ou desenvolvimento do caudice entre habitat, sendo primeiramente proposto por
Bittner e Breckle (1995). Os autores relacionaram padrdes de crescimento em espécies de
Cyatheaceae entre formaces florestais primérias e secundarias em uma Reserva Bioldgica na
Costa Rica. Foi observado que as espécies que ocorriam na floresta secundaria produziam
mais folhas e cresciam até trés vezes mais do que as espécies que ocorriam na floresta
primaria. Além disso, a producdo de esporos mostrou uma correlacao entre espécies, habitat e
altura do céudice.

Neste mesmo sentido, Arens e Sanchez-Baracaldo (2000) analisaram a variacdo das
dimensbes foliares em trés populacbes de Cyathea caracasana (Klotzch) Domin, sob
condicBes distintas (local aberto, sub-bosques com dosséis alto e baixo) em uma floresta
nublada dos Andes. Dentre os resultados encontrados foi observado uma diferenca do
comprimento médio do estipite e da lamina foliar entre os habitats, sendo menor no local
aberto e maior na regido da floresta com dossel baixo.

Para a mesma espécie, Arens (2001) desenvolveu um estudo analisando as diferencgas
entre a producdo e longevidade foliar, comprimento do cdudice e producdo de esporos nos
mesmos ambientes sucessionais. No local aberto, Cyathea caracasana apresentou as maiores
taxas de crescimento do caudice e de producdo foliar e a menor longevidade foliar. Os
resultados de ambos os trabalhos sugerem que C. caracasana tem um melhor
desenvolvimento em habitats ensolarados, como ambientes antropizados ou clareiras.

Em relacdo a populacBes de samambaias arborescentes crescendo em um mesmo
habitat, Durand e Goldstein (2001), realizaram um estudo visando avaliar o potencial
reprodutivo e a taxa de crescimento relativo, compreendendo a producdo de folhas novas,
longevidade foliar e taxa de crescimento do caudice, de espécies nativas de Cibotium Kaulf,
(Cibotiaceae) em relacao a espécie invasiva Sphaeropteris cooperi (Hook. ex F. Muel.) Tryon
(Cyatheaceae) em remanescentes de Floresta Tropical no Havai. Como esperado pelos
autores, a média de crescimento do céaudice, producdo de folhas e esporos em S. cooperi
foram significativamente maior em comparacgdo as espécies nativas, porém com longevidade
foliar menor do que as espécies de Cibotium. Além disso, a producdo de folhas férteis nas
espécies nativas apresentou um padrdo fortemente sazonal, aparentando ndo corresponder

com a pluviosidade.
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Chiou et al. (2001), analisando a fenologia de Cibotium taiwanense Kuo, observaram
que as folhas férteis da espécie apresentaram maior longevidade em relacdo as estéreis e a
liberacdo de esporos ocorreu na estacdo seca e, nesta mesma estacdo, ocorreu um pico na
producdo foliar. O autor destacou que a fenologia da espécie parece ser mais afetada pela
temperatura do que pela pluviosidade.

Um padrdo fenoldgico sazonal também foi reportado para Cyathea spinulosa Wall. ex
Hook. em uma Floresta Temperada no Japdo (Nagano & Suzuki, 2007). As folhas dos
individuos estéreis apresentaram uma diferenca de comprimento entre as estaces, sendo
maiores no verdo em comparagdo com o inverno. Esta diferenca também foi encontrada para a
longevidade foliar: as folhas que emergiram entre a primavera e o inverno tendiam a ter
menor longevidade do que aquelas que emergiam entre o verdo e o outono; as folhas tinham
vida média de sete meses.

Mehltreter e Garcia-Franco (2008) também observaram uma sazonalidade no
desenvolvimento de uma populacéo de Alsophila firma (Baker) D. S. Conant em uma Floresta
Submontana no México. Na populacdo foi observada uma baixa frequéncia de individuos na
classe de menor altura, que poderia indicar uma restricdo de sitios para o estabelecimento da
espécie. A luz pareceu proporcionar a maturidade das plantas, devido a porcentagem relativa
de individuos férteis nas classes de maior altura. A espécie apresentou um padrdo sazonal em
sua fenologia, perdendo suas folhas no periodo mais seco e com um pico de producdo foliar
apos as primeiras chuvas, padrdo caracteristico de espécies deciduas.

Com o mesmo objetivo de analisar a correlacdo entre eventos fenologicos e fatores
ambientais, Lee et al. (2009a) acompanharam o desenvolvimento de Cyathea hancockii
Copel., Cyathea metteniana (Hance) C. Chr. e Cyathea podophylla (Hook.) Copel. em uma
Floresta Subtropical em Taiwan. Em geral, os autores observaram que folhas férteis das
espécies emergiam nos meses mais frios e as estéreis em meses relativamente mais quentes.
Outros eventos fenoldgicos como maturacdo e liberacdo dos esporos, expansdo foliar e
senescéncia ocorriam principalmente nos meses mais quentes, contudo apenas a emergéncia
de folhas estéreis em C. hancockii e C. podophylla demonstrou correlagdo com a temperatura,
um dos dois fatores ambientais analisados. A média de longevidade foliar foi de 15 - 28
meses, dependendo da espécie, com nenhuma diferenca significante entre a longevidade das
folhas férteis e estereis.

Também em Taiwan, Lee et al. (2009b), em uma Floresta Ombrofila Subtropical,

monitoraram 16 espécies de samambaias, entre elas Cyathea podophylla (Hook.) Copel. e
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Cyathea spinulosa Wall. ex Hook.. A emergéncia das folhas estéreis de algumas espécies,
incluindo Cyathea spinulosa, foi significantemente correlacionada com a média mensal de
temperatura, ndo estando correlacionada com a pluviosidade. Estas folhas apresentaram maior
longevidade do que as folhas férteis, padrdo observado também em outras espécies do estudo.
A senescéncia foliar, da mesma forma, foi significativamente correlacionada com a média
mensal de temperatura.

Ramirez-Valencia et al. (2009) analisaram a fenologia e crescimento do caudice de
Dicksonia sellowiana, na Reserva de Rio Blanco na Colémbia, registrando trimestralmente o
didmetro e o comprimento do caudice, o nimero de folhas emitidas e seu estado reprodutivo,
totalizando 11 meses e trés coletas. A espécie teve um incremento de 1,2 centimetros em
diametro e 6,7 centimetros em altura. A producdo de folhas foi estavel, com a mesma
permanéncia de nove folhas durante o periodo de estudo. Apenas plantas maiores de 4 metros
se encontravam férteis, onde 0os meses de marco e setembro apresentaram 0s mais elevados
registros de plantas férteis.

Pérez-Paredes et al. (2014), estudaram populagdes de Alsophila firma e Cyathea fulva
em vérias areas de Bosque Montano em Hidalgo, México, relacionando alguns aspectos
fenoldgicos e estruturais (tratado na préxima secdo) entre as localidades. A producdo de
folhas nas diferentes fenofases entre as populacdes de ambas as espécies foi assincrona, ou
seja, foi observado folhas em fenofases distintas (novas, vegetativas, férteis e senescentes) em
um mesmo periodo, com variacdes entre as épocas do ano. A. firma apresentou um numero
mais elevado de folhas novas no periodo de seca e o de folhas maduras nos meses mais
chuvosos; o de folhas senescentes foi independente da época. Em C. fulva o nimero de folhas
novas e senescentes foi maior no periodo chuvoso e o de folhas maduras foi mais elevado no
més mais seco.

Os trabalhos fenoldgicos com samambaias arborescentes no Brasil sdo poucos e ainda
recentes, estando concentrados na regido Sul do pais, destacando-se entre eles aqueles
realizados por Schmitt & Windisch. Os autores, em 2001, estudaram a influéncia de geadas
sobre os esporoéfitos de Alsophila setosa Kaulf (Cyatheaceae) em duas formacgdes vegetais
secundarias no estado do Rio Grande do Sul. Foram analisados os danos causados sobre as
folhas e baculos antes, durante e depois do inverno e observaram que a espécie apresentou
uma boa adaptacdo a este periodo. Os individuos perdem suas folhas durante as geadas e

rebrotam ao final das mesmas.
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Em Morro Reuter, Schmitt et al. (2009) estudaram os padrbes fenoldgicos e o
crescimento do ciudice em uma populacdo de Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae),
analisando a sincronia e a correlagdo destes eventos fenologicos com pluviosidade,
fotoperiodo e temperatura. Foi encontrado uma sincronia na producdo foliar da populacéo,
com a maioria sendo produzidas na primavera, entretanto ndo foram encontradas correlagdes
significativas desta fenofase com os fatores ambientais. O maior pico de senescéncia
coincidiu com o maior pico de producdo foliar que também nédo se correlacionou com as
variaveis ambientais. A maioria dos individuos produziram esporos com uma sincronia mais
elevada no verdo, estando correlacionada com o fotoperiodo e temperatura.

Para uma populacdo de Cyathea delgadii Sternb., Schmitt & Windisch (2007)
constataram uma variacao intraespecifica no crescimento do caudice da espécie, que crescia
em média 4,65 centimetros por ano. A producdo de folhas foi assincronica e ndo apresentou
correlagdo com a pluviosidade. Ocorreu uma producdo de esporos e folhas o ano inteiro,
contudo a maioria dos esporos eram liberados entre o verdo e inicio do inverno. Nao houve
uma correlacdo entre producdo de folhas e senescéncia com pluviosidade.

Lehn e Leuchtenberger (2008) verificaram as respostas de uma populagédo de Cyathea
atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin., crescendo em um local desprovido completamente de
vegetacdo, apds a passagem do fogo, em relacdo a alguns aspectos fenoldgicos dos
esporofitos. Ap6s a ocorréncia da queimada, onde houve perda total de folhas nos 10
individuos monitorados, todas as plantas produziram novas folhas e cresceram em média 0,7
cm por més. Os autores destacaram que, ao final do estudo (que teve duracdo de uma ano), as
primeiras folhas férteis produzidas ap6s a queimada jd& mostravam sinais de senescéncia,
sendo bem provavel que as frondes vegetativas ndo apresentem longevidade muito acentuada,
padrdo pouco comum para as samambaias arborescentes. Este estudo mostrou a capacidade de
resiliéncia de C. atrovirens apds sofrer impactos causados pelo fogo, uma vez que o
restabelecimento na producéo de folhas, tanto estéreis quanto férteis, ocorreu gradualmente
apos a queimada.

Schmitt e Windisch (2012) observaram a producdo e a senescéncia de folhas, assim
como a formagcéo e liberagcdo de esporos e a taxa anual de crescimento de Cyathea atrovirens
(Langsd. & Fisch.) Domin., em um Parque Municipal no municipio de Novo Hamburgo, Rio
Grande do Sul. Os autores constataram que com 0 aumento da temperatura, pluviosidade e
fotoperiodo havia um aumento na frequéncia de individuos produzindo folhas novas e

senescentes, contudo estes eventos ndo foram influenciados pelos fatores climaticos. A
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producdo e liberagdo dos esporos apresentaram uma sincronia na primavera e verdo. As
demais fenofases também ndo estavam correlacionadas com a pluviosidade, como era

esperado para florestas sob clima ndo-sazonal.
2.3 Espécies endémicas

Dentre os trabalhos que abordam a autoecologia de samambaias arborescentes
endémicas destaca-se o de Tanner (1983), cujo objetivo foi avaliar alguns aspectos estruturais
e fenoldgicos de uma populacdo de Alsophila auneae D.S. Conant (= Cyathea pubescens
Mett. ex Kuhn) em uma Floresta Montana da Jamaica. O autor observou pouca varia¢do na
frequéncia de individuos por classe de altura, com poucos individuos em cada classe. Em
relacdo a fenologia, foi constatado um aumento na producdo foliar da populacdo apds o
periodo chuvoso, ao contrario do observado por Seiler (1981). Segundo o autor, a taxa de
producdo foliar foi maior nos individuos com caudices maiores que 40 centimetros, com
média de 0,66 novas folhas por 30 dias em comparacdo a 0,26 novas folhas nos individuos
menores. Contudo, ndo foi encontrado correlacdo entre producdo foliar e altura do caudice. A
taxa de senescéncia variou entre 0,36 a 0,48 folhas por 30 dias, onde as folhas tinham uma
vida média de cerca de 525 dias.

Outro importante trabalho desenvolvido com samambaias arborescentes endémicas foi
o realizado por Ortega (1984), cujo objetivo foi analisar alguns aspectos ecoldgicos de
Sphaeropteris senilis (Klotzch) R.M. Tryon. Foi registrado um crescimento lento nos
individuos analisados e uma maior frequéncia de individuos jovens, demonstrando uma
situacdo de equilibrio nas populacGes estudadas. O autor ainda destacou que devido ao seu
endemismo, sua distribuicdo e por sua preferéncia de habitat a espécie pode ser considerada
como indicador bioldgico de florestas primérias e pouco perturbadas.

No Brasil, dos estudos populacionais com samambaias arborescentes endémicas,
destaca-se um estudo conduzido por Neumann, Schneider e Schmitt (2014), que analisaram a
fenologia vegetativa e reprodutiva de Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin (Cyatheaceae).
Foi encontrada uma forte correlacéo entre producéo de folhas, senescéncia e média de folhas
férteis com a temperatura e fotoperiodo, entretanto ndo encontraram uma forte influéncia da
pluviosidade nas fenofases. Os autores também descobriram que plantas mais altas
produziram folhas maiores e produziram um maior numero de folhas férteis, senescentes e

emergentes.
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Informacdes referentes a Cyathea praecincta (Kunze) Domin, estdo distribuidas, em
sua maioria, em estudos de cunho floristico (e.g. Pereira, et al., 2013; Pietrobom & Barros,
2006b, Prado e Sylvestre, 2010). Até o presente momento, foi encontrado na literatura apenas
um trabalho que discute a ecologia dos esporofitos dessa espécie, sendo realizado por Silva
(2008) nas matas da Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Frei Caneca, Alagoas.
O estudo apresentou dados sucintos sobre os aspectos fenoldgicos e sua relacdo com a
pluviosidade de 10 individuos de C. praecincta e de outras trés populacdes de espécies de
Cyatheaceae. Em relacdo a estrutura populacional de C. praecincta, ainda ndo foram
encontrados registros na literatura.

Nesta revisdo, fica evidente a caréncia de estudos que abordem o0s aspectos
fenoldgicos e estruturais das espécies de Cyatheaceae, principalmente aquelas restritas a
Floresta Atlantica. Estes estudos sdo importantes para se verificar a atual situacdo das poucas
espécies endémicas dessa familia, auxiliando na elaboracdo de programas de manejo e

conservacao destas espécies, bem como de seus respectivos ecossistemas.
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4.1 Abstract — This study aimed to determine the population structure of Cyathea praecincta
in an Atlantic Forest fragment in Northeastern Brazil. Individuals of C. praecincta were
recorded inside 1800 m? of interior forest area. Caudex height was measured in order to
classify specimens into length classes and relate this variable with fertility of individuals.
Ninety-eight individuals were sampled, featuring a low population density (5.4 individuals
per 100 m™) when compared to other tree fern populations. The spatial distribution was
clustered (la = 2.12; p = 0.0002) and the length class distribution followed an exponential or
reverse J-shaped pattern. The high number of individuals classified in the smaller length class
(0 to 0.25 m) may be an indication that the studied population is under expansion. This
endorses the need for conservation of the study area and for reducing the risk of local

extinction by disturbances.

Key words: Arborescent, caudex length, population density, aggregated distribution,

Northeastern Atlantic Forest.

4.2 Resumo — Estrutura populacional da samambaia arborescente ameacada Cyathea
praecincta (Kunze) Domin (Cyatheaceae), endémica da Floresta Atlantica Brasileira.
Este estudo teve como objetivo determinar a estrutura populacional de Cyathea praecincta em
area de Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil. Individuos de C. praecincta foram
contabilizados em uma area de 1800 m? do interior florestal. A altura do caudice foi
mensurada para classificar espécimes em classes de altura e relacionar esta varidvel com a
fertilidade dos individuos. Foram amostrados 98 individuos, apresentando uma baixa
densidade (5.4 individuos por 100 m?), quando comparada a outras populacbes de
samambaias arborescentes. A distribui¢do espacial foi agregada (la = 2.12; p = 0.0002) e a
distribuicdo por classes de altura seguiu o padrdo exponencial ou J-invertido. O alto numero
de individuos em classes de menor altura (0 a 0.25 m) pode ser um indicativo que a populagédo
estudada estd em expansdo. Assim, se reforca a necessidade de conservacdo da area de estudo

em prol de reduzir os riscos de extingdo local por distarbios.

Palavras-chaves: Arborescentes, altura do caudice, densidade populacional, distribuicéo

agregada, Floresta Atlantica Nordestina.
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4.3 Introduction

Investigating the natural population structure, i.e. density, spatial distribution, and age
class classification (Ricklefs 2003, Gurevitch et al. 2009), represents the fastest way to
evaluate the status of a population on a particular location (Peters 1994). This information
allows formulating hypotheses on the processes that shape population structure (Dale 1999) as
well as sheds light on key aspects such as how habitat exploitation (Oliveira et al. 1989) and
population regeneration (Clark 1994) has taken place in the area.

The understanding of how populations are structured on a natural space must be a
prerequisite for the development of conservation strategies, especially in the case of
threatened species (Krishna et al. 2009). For example, the survey on the population structure
and preferential habitats of Cyathea cunninghamii Hook.f. and Cyathea x marcescens N.A
Wakef. in Australia carried out by Peacock et al. (2013) provided fundamental information
for the elaboration of the management and conservation plan of these species. In the present
study, we surveyed a population of Cyathea praecincta (Kunze) Domin (Cyatheaceae). This
tree fern is endemic to the Brazilian Atlantic Forest, occurring from the northeast state of
Pernambuco to the southern state of Santa Catarina (Windisch & Santiago 2015), and is
classified as a vulnerable species according to the IUCN criteria (Weigand & Lehnert 2016).
This species has only rarely been recorded in inventories carried out in Northeastern Atlantic
Forest (e.g. Pietrobom & Barros 2007, Pereira et al. 2013, Silva et al. 2011), which represents
the most fragmented and unknown biogeographical unit of this biome, and with the highest
number of endemic and/or endangered species populations (Rodrigues et al., 2004) outside
protected areas (Ranta et al., 1998, Uchba-Neto 2002).

Studies involving C. praecincta usually present floristic data and only brief
information on the species ecology, precisely its preference for forest interior and less
anthropized environments (Pietrobom & Barros 2007, Pereira et al. 2013). In this context, this
study aimed to increase the knowledge on the ecology of C. praecincta by analyzing the
population structure of the species, including information on the population spatial

distribution and density.
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4.4 Material and Methods
4.4.1 Study site

The study was performed in a Northeastern Atlantic Forest (NAF) fragment known as
“Mata do Taua” (08°35'50"S and 35°10'02"W), with approximately 280 ha of dense rain forest
vegetation, located in the municipality of Sirinhaém, Pernambuco, Northeastern of Brazil. The
climate in the area is hot and wet (As) with a short dry season (October to December, < 60
mm), average annual temperature of 24°C and annual rainfall of 2100 mm (Climate-Data.Org
2015). The site is not an official Conservation Unit, but the management of the Mill

responsible for the area (Trapiche Mill) controls and monitors the use of the forest.
4.4.2 Field work and data analysis

Seventy-two contiguous 25 m? (5 x 5 m) plots were established inside a total area of
1800 m? (60 x 30 m) where the species occurred inside the forest, including moist slopes
close to watercourses. The number of C. praecincta individuals per plot, the presence of
fertile leaves and the caudex length of these individuals were recorded. In this study, each
erect caudex with a crown of fronds was recognized as an individual and underground
connections between caudices were not considered. The above-ground portion of caudices
was considered in measurements. Partially exposed caudices (i.e. partially covered by soil)
were assigned to the smaller length class. Fertility rate was based on the number of
individuals with fertile leaves. Population density was determined based on the average
number of individuals per 100 m? according to the criteria employed by Schmitt & Windisch
(2005). The spatial distribution pattern was determined through the Aggregate Index (la)
proposed by Perry et al. (1998), which characterizes three patterns: (1) clustered, when values
are higher than 1; (I1) regular, when values are lower than 1; and (I11) random, when values
are equal to 1. This index was computed in the SADIEShell software (Perry et al. 1998).

The area of occurrence of the population was mapped using Cartesian coordinates (X
and Y) and each plot was described considering its spatial position. This analysis was
performed in the SADIEShell software (Perry et al. 1998).

Individuals were classified into height interval classes determined by Tanner (1983)
for tree fern species, with adaptations, as follow: 0 to 0.25 m (Class 1), > 0.25 to 0.5 m (Class
2),>0.5t00.75m (Class 3),>0.75t0 1.0 m (Class 4), > 1.0 to 1.25 m (Class 5), > 1.25t0 1.5
m (Class 6), > 1.5t0 1.75 m (Class 7) and > 1.75 m (Class 8).



SILVA, M. M. Estrutura populacional e fenologia de Cyathea praecincta...
41

To analyze the relationship between caudex height and fertility of individuals, a
logistic regression was carried out using the software Statistica 7.0 (StatSoft 2002). For all

tests, the significance level adopted was p < 0.05.
4.5 Results

Among the 98 C. praecincta individuals sampled, 72 were sterile, corresponding to
5.4 individuals per 100 m2. The longer caudex recorded was 1.98 m and 46 individuals had
non-exposed caudices, with leaves emerging almost directly from the ground. There was no
record of individuals in more than 50% of the plots (46) and the highest number of individuals
per plot was 18. The population showed a highly clustered spatial distribution pattern (la =
2.12; p <0.001) (Fig. 1).
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Figure 1. Spatial distribution of Cyathea praecincta (Kunze) Domin in an Atlantic Forest fragment in

Northeastern Brazil. A - Total individuals sampled within 25m?; B - Spatial distribution of sterile C. praecincta

individuals within 25m?2; C - Spatial distribution of fertile of C. praecincta individuals within 25m2. la=

Aggregation index; the highly clustered pattern in the population is represented by the black patches.

Most individuals (68%) had small caudex length, classified in the shortest category,
the class one (Fig. 2). Only one individual had the largest length, in the class eight (Fig. 2).
The fertility rate was positively related to caudex length (y* = 41.5245; df = 1; p < 0.001),
although three fertile plants (with 5, 10 and 15 cm) were classified in the smaller length class.
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FIGURE 2: Caudex length classification of a Cyathea praecincta (Kunze.) Domin population in an Atlantic

Forest fragment in Northeastern Brazil.

4.6 Discussion

The C. praecincta population studied had low density when compared to other
Cyatheaceae species. For example, densities of 17.4 and 11.5 individuals per 100 m? have
been recorded for Alsophila setosa Kaulf. and C. delgadii Sternb., respectively, in southern
Atlantic Forest (Schmitt & Windisch 2005, 2007, respectively), and 12.9 individuals per 100
m? for C. delgadii in the Brazilian Cerrado (Lehn & Resende 2007). This can be a reflection
of the different conservation states of the Southern and Northeastern Atlantic Forest. The
NAF has a history of intense anthropogenic disturbance, so that most of the forest remnants
are small and isolated (Ranta et al. 1998). This can influence the density of plant populations
(Young et al. 1996). In fact, large populations of Cyatheaceae species in NAF fragments are
rare (Iva Barros, unpublished data), and this is linked to the land use dynamics.

The clustered distribution found in the studied C. praecincta population is typical of
Cyatheaceae (Arens & Baracaldo 1998, Schmitt & Windisch 2005, 2007, Lehn & Resende
2007, Jones et al. 2007) and herbaceous ferns (Mallmann et al. 2013). This pattern can be a
result of fern spore dispersion, where most of the spores land close to the parent plant (Wolf
et al. 2001), or a result of vegetative reproduction, as reported in other Cyatheaceae (e.g.
Schmitt & Windisch 2005; Lehn & Resende 2007), and/or microhabitat spatial arrangement,
which may have influenced the high number of plots without C. praecincta individuals in the

present study. Some microhabitats do not favor the occurrence of the species, like highly wet
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soils (close to watercourses) that offer little stability for caudex fixation. Furthermore, strong
dominance of angiosperms in some spots may also lead to absence of C. praecincta
individuals, either by hampering spore germination or by prompting intense competition for
resources.

The high proportion of individuals on the smaller height classes observed in the
present C. praecincta population has been also reported for other Cyatheaceae species,
including Sphaeropteris senilis (Klotzsch) R.M. Tryon (Ortega 1984), A. setosa (Schmitt &
Windisch 2005), C. delgadii (Schmitt & Windisch 2007; Lehn & Resende, 2007), C.
spinulosa Wall. ex Hook. (Nagano & Suzuki 2007) and A. firma (Baker) D. S. Conant
(Mehltreter & Garcia-Franco 2008). The result features an exponential or reverse J-shaped
pattern (Scolforo et al. 1998), which is frequently associated with favorable environment
conditions for establishment of new individuals in plant populations or the history of
reproduction of the species in the area.

The relation between caudex height and fertility found in the present C. praecincta
population has been reported for other tree ferns (e.g. Schmitt & Windisch 2005). The
expression of this phenophase in plants in the first length class could be justified by the
presence of vegetative reproduction in this population. As pointed by Schmitt & Windisch
(2005), some tree ferns have the ability to form new plants from underground branches (i.e.
stoloniferous propagation). This condition was also observed by Lehn & Rezende (2007) in
C. delgadii, who reported a case where a 14 cm tall individual that had originated from
vegetative reproduction was found producing fertile leaves. Thus, we emphasize the important
role of vegetative reproductio, not only in the occupation of new spaces but also in the
formation of fertile fronds in smaller individuals, as such branches may be small in size, but
they have originated from older plants.

The low number of fertile plants in the C. praecincta population studied has been also
reported in other tree ferns, such as C. delgadii (Santos & Windisch 2007). This result
indicates that the population remains in initial stages of expansion in areas that favor the
establishment of C. praecincta.

In short, the clustered distribution, which points to preference for specific habitats,
associated with intense fragmentation of NAF fragments, may have caused the low density
observed in C. praecincta when compared to others studies. Despite such low density, the
high number of individuals classified in the smaller length class (0 to 0.25 m) may be an
indication that the studied population is under expansion. This endorses the need for
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conservation of the study area and for reducing the risk of local extinction by disturbances
such as excessive tree removal that could modify the optimal microhabitat of the species,

further increasing the vulnerable status of C. praecincta.
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5.1 Resumo

Os estudos fenoldgicos de plantas vasculares endémicas fornecem informacdes
importantes que podem auxiliar na conservacdo destas espécies. Desta forma, o presente
estudo objetivou analisar a fenologia de uma populacdo de Cyathea praecincta (Kunze)
Domin, uma samambaia arborescente endémica da Floresta Atlantica brasileira. Para o
acompanhamento fenoldgico, foram selecionados 47 individuos, de mais facil acesso na area,
nos quais foram analisadas a fenologia foliar (vegetativa e reprodutiva) da espécie, durante o
periodo de 18 meses. A populacdo apresentou uma fenologia continua em seus eventos,
possibilitando uma manutencdo na sua taxa fotossintética. As taxas de producdo de folhas
novas (5,82+8,28 folhas por ano™) e de mortalidade (5,53+9,39 folhas mortas por ano™) foram
similares, evidenciando a capacidade de manter um numero estavel de folhas. Foi observada
uma baixa sincronia entre individuos produzindo folhas mortas (Z = 0,32) e novas (Z = 0,3), e
uma assincronia para os individuos produzindo folhas férteis (Z = 0,06), revelando uma
variacdo intraespecifica na populagdo. A sazonalidade pluviométrica teve um efeito restritivo
na fertilidade das plantas, com uma maior producdo de folhas férteis durante o periodo
chuvoso. As demais fenofases ndo sofreram um controle rigoroso das variagfes climaticas,

sugerindo um forte controle enddgeno.

Palavras-chaves: Cyatheaceae, Fenologia, samambaia arborescente, Varidveis climaticas.
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5.2 Introducéo

Os eventos bioldgicos que ocorrem ao longo do ciclo de vida das plantas séo
regulados, de um modo geral, pelas mudancas peridédicas no clima, que podem ser
considerados um importante fator na selecdo das espécies (Rathcke & Lacey 1985, Ferraz et
al 1999, Begon et al 2006). A fenologia € o estudo da ocorréncia destes fendmenos na histéria
natural das espécies e sua relacdo principalmente com o clima (Lee et al 2008), possibilitando
determinar causas e consequéncias dos diversos fatores condicionantes sobre processos do
desenvolvimento reprodutivo e vegetativo das plantas. Desta forma, os estudos acerca dos
padrbes fenoldgico se tornam essenciais, pois refletem como o ambiente afeta o crescimento,
desenvolvimento e reproducdo das plantas (Farias et al 2015), fornecendo informacGes que
podem auxiliar na conservacao das espécies (Morellato et al 2016).

No grupo das samambaias, que independem de polinizadores e dispersores para seus
eventos reprodutivos (Wagner & GOmez 1983), mudancas da temperatura do ar e da
pluviosidade tém sido identificadas como os principais fatores externos a controlar direta ou
indiretamente os ritmos fenoldgicos destas plantas, incluindo producdo, expansdo e
senescéncia foliar (Arens 2001, Ash 1986, Farrar & Gooch 1975, Page 1997, Tanner 1983).
Em climas tropicais, as samambaias tém demonstrado padrbes fenoldgicos diversificados,
embora estudos recentes evidencie a predominancia de padrGes fenoldgicos sazonais,
geralmente correlacionadas com a pluviosidade (Mehltreter & Palacios-Rios 2003, Lee et al
2009, Souza et al 2013). Entretanto, algumas espécies ndo apresentam ritmos fenoldgicos
sazonais, mesmo em areas com uma estacdo seca bem definida (Farias & Xavier 2011, Farias
et al 2015).

As samambaias arborescentes estdo amplamente distribuidas nos tropicos,
apresentando preferéncias por nichos climaticos altamente conservados e em regiGes com uma
limitada variacdo na temperatura do ar e na pluviosidade, onde sabe-se que pequenas
variag0es dessas variaveis podem interferir no crescimento ou em outros processos de
desenvolvimento destas plantas (Large & Braggins 2004). Estas espécies de samambaias sao
componentes importantes na vegetacdo tropical, desempenhando papeéis ecoldgicos
significativos, como, por exemplo, abrigar muitas espécies de invertebrados, liquens e fungos,
além de servir como forofito para epifitas, possuindo espécies restritas a seus caudices (Moran
et al 2003). No Brasil, suas espécies representam um alvo de exploragdo extrativista, pois seus
caudices sdo utilizados como substratos para cultivo de plantas ornamentais ou plantas

inteiras sdo utilizadas em jardinagem (Schmitt & Windisch 2012), além de serem utilizados
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com finalidade medicinal. Desta forma, diante da importancia ecolégica destas espécies, 0
presente estudo teve como objetivo analisar a fenologia foliar de uma populacdo de Cyathea
praecincta (Kunze) Domin (Cyatheaceae), endémica da Floresta Atlantica do Brasil, em um

remanescente de Floresta Atlantica do Nordeste brasileiro.
5.3 Material e métodos
5.3.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em um fragmento florestal (Mata do Taud) (08°34'S e
35°10'0), situada no municipio de Sirinhaém, Pernambuco, Nordeste do Brasil. O
remanescente possui cerca de 280 hectares de vegetacdo Ombrofila Densa de Terras Baixas
(IBGE 1992), limitado por uma matriz de cana-de-agUcar.

5.3.2 Dados Climéticos

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen (1948) ¢é do tipo As (quente e
umido), caracterizado por uma média anual de temperatura de 24°C e uma média anual de
pluviosidade maior que 1155 milimetros, com uma média histdrica anual de pluviosidade de
2973 mm registrados durante os ultimos 20 anos, de acordo com os dados obtidos da Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC). A area é caracterizada por um curto periodo seco
(definido como a sequéncia de meses com precipitacdes pluviométricas mensais inferiores a
60 mm sensu Wright & Van Schaik 1994) entre outubro e dezembro (méaxima de 55 mm). Os
dados de temperatura e pluviosidade para operiodo de estudo sdo eviendicados na Figura 1. A
temperatura variou entre a minima de 24,8°C (julho 2015) e a méaxima de 27,9°C (abril 2015)
(Fig. 1). Os dados de pluviosidade e temperatura da regido foram obtidos através da APAC e
do site de informagcbes meteoroldgicas Weatherbase (http://www.weatherbase.com),

respectivamente.
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FIGURA 1. Climatograma para o municipio de Sirinhaém, Pernambuco, Brasil durante o periodo de junho de

2014 a novembro de 2015 (18 meses).

5.3.4 Espécie estudada

Cyathea praecincta (Kunze) Domin é uma samambaia arborescente pertencente a
familia Cyatheaceae e endémica da Floresta Atlantica do Brasil, ocorrendo de Pernambuco a
Santa Catarina (Windisch & Santiago 2015). Esta espécie € caracterizada pelas folhas
bipinadas com soros submarginais sem induzio (Large & Braggins 2004) e pelas escamas da
base do peciolo grandes e alvas ou conspicuamente bicolores (Matos 2009). Na populacdo
estudada, os individuos apresentaram caudice decumbente, variando entre zero (individuos
com caudice ainda ndo formado) e 196 cm, enquanto que o comprimento das folhas variou
entre 17 e 218 cm.

5.3.5 Observacoes fenologicas

O monitoramento da populacdo de C. praecincta foi realizado mensalmente em 47
individuos, de mais facil acesso na area, durante o periodo de junho de 2014 a novembro de
2015, totalizando 18 meses de observacdes. Os individuos foram marcados com etiquetas
plasticas, numeradas e presas a um dos seus peciolos ou, quando possivel, ao caudice. Para
determinar a producdo e expansdo foliar, as folhas novas forma marcadas com etiquetas

plasticas numeradas e seu desenvolvimento acompanhado.
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5.3.6 Analise dos dados

As taxas de producdo e mortalidade foliar foram determinadas a partir das respectivas
médias mensais de folhas novas (sem levar em consideracdo a fertilidade da folha) e mortas
que foram registradas na populacdo. As taxas de producdo de folhas férteis e estéreis
corresponderam as médias mensais de producdo destas folhas, respectivamente, onde néo
foram consideradas as folhas que emergiram no ultimo més de observacdo, devido a
impossibilidade de diferenciacdo entre estas folhas. Foi utilizado o teste t-Student para
amostras pareadas a fim de comparar as médias mensais de producdo das folhas férteis e
estéreis da populacéo, através do programa STATISTICA 7.0 (Statsoft INC. 2002).

Os aspectos temporais de ocorréncia das fases foliares foram utilizados para classificar a
fenologia da populacdo como sazonal ou continua (modificado de Newstrom et al. 1994). Foi
considerado padrdo sazonal a ocorréncia de determinado evento fenol6gico durante o periodo
de estudo, com obrigatoriamente uma época de maior frequéncia de individuos e com
auséncia da fase foliar por periodo igual ou maior que dois meses. O padrdo continuo foi
definido como a ocorréncia sem interrupc¢des ao longo do periodo de estudo.

Para estimar a sincronia das fenofases producdo foliar, producdo de folhas férteis e
estéreis e mortalidade foliar foi utilizado o indice de sincronia (Z), adaptado de Augspurger

(1983), que mede o grau de sobreposicdo entre pares de individuos de uma populagdo em uma

n
Z= in /n
i=1

onde, Xi = sincronia do individuo i com seus coespecificos; n = numero de individuos na

determinada fenofase, definido como:

populagéo.
A sincronia de um determinado individuo com seus coespecificos ou o indice de

sincronia individual (x;) é definida por:

xi= (1/n=1.(1/f). ) e

Onde: e = numero de meses que os individuos i e j estdo na mesma fenofase; fi = nimero de
meses em que o individuo i esta na fenofase; n = nimero de individuos na populagdo. Quando
Z =1 ocorre uma sincronia perfeita, isto €, todos os individuos da populacdo apresentam-se
simultaneamente na mesma fase fenologica. Quando Z = 0, ndo ocorre nenhuma sincronia

entre os individuos da populacéo.
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A expansao foliar foi calculada como o nimero de centimetros que foram adicionados
ao desenvolvimento das folhas em um més e dividido pelo nimero de dias entre as medicoes
(Schmitt e Windisch 2012).

A intensidade dos eventos fenoldgicos foi quantificada pela metodologia de Fournier
(1974) que considera cinco categorias de intensidade (1 a 5 e intervalo de 25% entre cada
categoria), sendo calculada pela equagéo:

%Fournier = (2 Fournier /4 n).100

onde Y Fournier = somatério das categorias de Fournier para cada individuo e n = nimero de
individuos da amostra. Os valores iguais a zero representam auséncia da fenofase (1).

As médias mensais da frequéncia de cada fenofase foram relacionadas a pluviosidade
mensal acumulada e as médias mensais de temperatura de cada respectivo més, assim como
para dados climaticos de até dois meses anteriores. As analises foram realizadas através dos
coeficientes de correlacdo de Pearson (r), para a producdo foliar, producao de folhas férteis e
producdo de folhas estéreis com as varidveis climaticas, e coeficiente de Spearman (rs), para
mortalidade e expansdo foliar com as varidveis climaticas. Os testes foram escolhidos apés a
analise da normalidade dos dados de cada parametro através do teste de Shapiro-Wilk (Zar
1999). Devido a dificuldade de se distinguir a fertilidade das folhas, o Gltimo més de estudo
ndo foi considerado nas andlises envolvendo a producdo de folhas férteis e estéreis. As
andlises estatisticas foram realizadas através do programa STATISTICA 7.0 (Statsoft INC.
2002). Para todas as anélises estatisticas foram considerados significativos os valores de p <
0,05.

5.4 Resultados

Foram observados dois periodos secos entre novembro de 2014 e fevereiro de 2015
(25,55 mm=13,04) e entre agosto e novembro de 2015 (26,2mm+24,24). Os meses de junho e
julho de 2015 corresponderam aos meses mais chuvosos (média de 515,7 mm/més), e 0s
menores indices de pluviosidade foram registrados entre setembro e novembro de 2015
(média de 14,9 mm/més). A temperatura variou entre a minima de 24,8°C (julho 2015) e a
méaxima de 27,9°C (abril 2015) (Fig. 1).

Os eventos fenoldgicos de Cyathea praecincta foram continuos durante o periodo de
estudo, onde em todos os meses foram observados as manifestacGes de todas as fenofases
(Fig. 2). Os individuos permaneceram sempre-verdes, com uma taxa anual de 5,82+8,28

folhas novas por ano™, com cada individuo produzindo até duas folhas por més. Apenas uma
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das folhas emergentes (n = 234) se apresentou necrosada e foi retirada das analises. As folhas
onde foram observados danos mecénicos (com a quebra da raque) apds sua total expansado
morriam em cerca de quatro meses ap0s o registro do dano. A taxa anual de mortalidade na
populagdo foi de 5,53+9,39 folhas mortas por ano™ (Tabela 1). A producdo mensal de folhas
estéreis (3,38+6,75) diferiu da producgdo de folhas férteis (1,8+5,07) (t = 3,4688; p = 0,001). A
maioria dos individuos de C. praecincta exibiram apenas folhas estéreis (n=23), onde sete

produziram apenas folhas férteis.

1,8
@l Frodugao foliar total
[C_—1] Produgéo folhas estéreis
1,6 [ Produgso folhas férteis
] Folhas mortas
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FIGURA 2: Producéo foliar de uma Meses populacéo de Cyathea

praecincta (Kunze) Domin em um remanescente de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas no municipio de
Sirinhaém, Pernambuco, Brasil, durante o periodo de junho de 2014 a novembro de 2015. Valores de Producéo
de folhas estéreis e Producgdo de folhas férteis foram retirados do ultimo més de estudo, devido a dificuldade de
distincéo entre estas folhas.

A expanséo foliar de C. praecincta ocorreu em cerca de trés meses, sendo observado
um rapido crescimento no primeiro més apés a emergéncia (5,4+4,9 cm dia™). A segunda
maior taxa de expansdo foliar ocorreu ap6s 30 dias (2,17+3,3 cm dial), e a terceira apés 60
dias (0,39+0,14 cm dia™). As folhas em desenvolvimento, de uma forma geral, cessaram seu
crescimento ao mesmo tempo em que a proxima folha mais jovem iniciou a sua fase de
crescimento rapido. Durante 0s meses de acompanhamento, foi registrado que a expansdo
variou entre 1,4+20,9 cm dia®’ (maio de 2015) e 9,4+60,4 cm dia™ (marco de 2015), ndo
sendo encontrada uma correlacdo entre este processo foliar com pluviosidade e temperatura

(Tab. 2).
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TABELA 1. Fenologia foliar de Cyathea praecincta (Kunze) Domin em um fragmento de Floresta Ombrofila

Densa de Terras Baixas, durante o periodo de junho de 2014 a novembro de 2015 (18 meses).

Cyathea praecincta Média Minimo Maximo
(z desvio
padrao)
Comprimento foliar (cm)
Total 116,3+47,94 11 218
Férteis 149,58+22,72 93 218
Estéreis 96,67+48,63 11 200
Produgéo foliar
Total 5,8248,28 0,08+0,28 (Abr. 2015) 0,59+0,57 (Mai. 2015)
Férteis 1,82+5,07 0,02+0,14 (Abr. e Set.2015) 0,23+0,42 (Fev. e Mai.2015)
Estéreis 3,3846,75 0,06+0,24 (Abr. 2015) 0,34+0,52 (Out. 2014)
Mortalidade foliar 6,02+9,83 0,12+0,33 (Set.2015) 0,78+0,88 (Nov. 2015)
N° de folhas por planta 5,52+1,46 3 9

Em cada més, as manifestagdes das fenofases ocorreram em menos de 55% da
populacdo, com excecdo da mortalidade foliar para 0 més de novembro 2015 (Fig. 3B), onde
foi registrada uma maior frequéncia de individuos com folhas mortas (62%). Entretanto, foi
observada uma baixa sincronia na mortalidade foliar (Z = 0,32), assim como para a producao
foliar (Z = 0,3), durante o periodo de estudo. O menor indice de sincronia foi registrado para
os individuos produzindo folhas férteis (0,06), principalmente durante o periodo seco (Z =
0,03). Nos meses mais secos (abril e novembro de 2015) (Fig.1), foram observadas as
menores intensidade na producédo foliar (IF=2,12% e 3,19, respectivamente) (Fig. 3A), que
corresponderam aos meses de maior intensidade na mortalidade foliar (IF=18,61% e 19,68%,
respectivamente) (Fig. 3B). Entretanto, ndo foi encontrada correlagéo significativa entre estas
fenofases e temperatura e pluviosidade (Tab.2). Do mesmo modo, ndo foi encontrada
correlacdo entre temperatura e producdo de folhas férteis e estéreis, e entre elas apenas a
emergéncia de folhas férteis apresentou correlacdo com pluviosidade (Tab.2). Na anélise de
correlacdo entre as fases foliares e as variaveis temperatura e pluviosidade com os meses

anteriores, ndo foi observada nenhuma correlacéo (Tab.2).
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FIGURA 3: Fenologia foliar de Cyathea praecincta (Kunze) Domin em um remanescente de Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas no municipio de Sirinhaém, Pernambuco, Brasil, durante o periodo de junho de 2014 a
novembro de 2015, com as médias mensais e desvios padrdes de cada fenofase e as propor¢des mensais de
individuos manifestando cada fenofase. Valores de Producdo folhas estéreis e Producdo folhas férteis foram
retirados do Gltimo més de estudo.
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TABELA 2: Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) e Spermann (rs) dos padrdes fenoldgicos de Cyathea
praecincta (Kunze) Domin com os fatores climaticos (média mensal de temperatura e pluviosidade mensal
acumulada) no local de estudo entre o periodo de junho de 2014 a novembro de 2015 (18 meses). Teste com
dados climaticos do respectivo més de acompanhamento (0), um més antes da monitorizacdo (1) e dois meses
antes de monitorizag&o (2).

Parametros fenoldgicos Pluviosidade (mm) Temperatura (°C)

Produgéo folhas novas (r) 0,40268 0,1382 0,23376 -0,21981 -0,17837 0,0061334
p=009 p=058 p=0,35 p=039 p=047 p=098

Producéo folhas férteis (r) 0,61351 0,006525 -0,006525 -0,27707 0,14591 0,37155
p=0,04 p = 0,60 p=0,98 p=0,34 p=0,57 p=0,14

Producéo folhas estéreis (r) 0,2748 0,16194 0,53462 -0,1146 -0,3108  -0,19634

p=0,47 p=0,94 p=0,53 p=0,77 p=0,22 p=0,45

Expansao foliar (rs) -0,36761 - - 0,32083 - -
p=0,13 - - p=0,19 - -
Mortalidade foliar (rs) -0,4113  -0,33871 0,37518 0,3518 0,32321 0,40316

p =0,08 p=0,35 p=0,37 p=0,19 p=0,25 p =0,09

5.5 Discussao

5.5.1 Aspectos temporais

A fenologia continua observada para os padrdes fenoldgicos da populacéo de Cyathea
praecincta € uma caracteristica pouco observada nas espécies de Cyatheaceae as quais
geralmente apresentam um padrdo sazonal em algumas fenofases (e.g. Alsophila firma
(Baker) D.S. Conant, Mehltreter e Garcia-Franco 2008; C. delgadii Sternb., Schmitt &
Windisch 2007; C. corcovadensis (Raddi) Domin, Neumann et al 2014; C. spinulosa Wall. ex
Hook., Nagano & Suzuki 2007; C. hancockii Copel., C. metteniana (Hance) C. Chr. &
Tardieu, Lee et al 2009). Um padrédo continuo na producao e mortalidade foliar pode ser uma
estratégia vantajosa para a planta, uma vez que possibilita que a taxa fotossintética seja

mantida durante todo o ano (Jackson 1978). Em relagdo a produgdo de folhas férteis, a
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producdo continua pode aumentar a possibilidade de recrutamento de novos individuos para a
populacdo de C. praecincta, através de um maior aproveitamento de nichos disponiveis.

5.5.2 Producéo, expansdo e mortalidade foliar

A similaridade encontrada entre as taxas de producdo e mortalidade foliar demonstra
uma tendéncia dos espécimes de C. praecincta em manter o nimero de folhas maduras
(completamente expandidas) relativamente estaveis ao longo do seu ciclo de vida.
Sphaeropteris senilis (Ortega 1984) também apresentou capacidade de recuperar praticamente
todas as folhas perdidas, mantendo o ndmero de folhas maduras relativamente estaveis
durante seu ciclo de vida. Folhas extensas como as da espécie estudada requerem uma
demanda energética elevada para sua producédo (Jacobs 1988), o que pode explicar o fato de
em poucos meses apos emergéncia, as folhas de C. praecincta atingirem a maturidade e s
entdo a proxima folha emergida iniciar a sua expansao.

As folhas recém-emergidas de C. praecincta se demonstraram resistentes a fatores
externos, visto que apenas uma se apresentou necrosada. Diversos fatores exercem protecao
dos baculos das espécies de Cyatheaceae, como o efeito tamponante do dossel no sub-bosque,
amenizando as variacdes climaticas; em plantas mais altas, com maiores coroas de folhas, a
matéria organica depositada na por¢do apical do céudice (Schmitt & Windisch 2007) e a
cobertura de escamas, que protegem o meristema apical (Barrington 1978).

A mortalidade foliar foi comumente associada a danos mecanicos, geralmente causados
pela frequente queda de galhos das arvores do dossel florestal. Estes acidentes foram
responsaveis pela elevada proporcdo de individuos apresentando folhas mortas em novembro
2015. Para C. praecincta o grande comprimento da folha e o porte arborescente sugere um
aumento da vulnerabilidade das suas folhas a danos mecénicos, aumentando o risco de morte
precoce destas folhas. A perda foliar nas espécies de Cyatheaceae pode acarretar tanto na
morte do individuo (e.g. A. salvinii Hook., Seiler 1981), quanto a renovacédo foliar (e.g. C.
atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin, Lehn & Leuchtenberger 2008). No presente estudo, 0
padréo de renovacao parecer ser o responsavel pelo balanco na producéo e mortalidade foliar.

5.5.3 Producdo de folhas férteis e estéreis

A diferenca apresentada entre producdo de folhas férteis e estéreis na populacdo de C.
praecincta, com poucas folhas férteis sendo produzidas, € comumente observada em outras

especies de Cyatheaceae, como em C. podophyla (W. J. Hook.) Copel. e C. spinulosa ex W. J.
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Hook. (Lee et al. 2009), C. lasiosora (Kuhn) Domin (Young & Le6n 1989) e A. setosa
(Schmitt & Windisch 2006a). Um dos fatores limitantes na producéo de folhas férteis em C.
praecincta, assim como relatado por Schmitt & Windisch (2007) para C. delgadii, pode ser a
frequéncia de individuos que chegam a idade reprodutiva. Cerca de metade dos individuos de
C. praecincta produziram apenas folhas estéreis, os quais direcionaram sua energia a

producdo de biomassa vegetativa.

5.5.4 Sincronia dos eventos fenoldgicos

A baixa sincronia encontrada para C. praecincta € pouco observado nas samambaias
arborescentes, que tendem a apresentar sincronia em suas fenofases foliares (e.g. Mehltreter &
Garcia-Franco, 2008; Schmitt et al 2009, Schmitt & Windisch 2012; Neumann et al 2014). Os
indices de sincronia da populacdo de C. praecincta revelam uma variacdo intraespecifica na

populacdo, sendo esta variacdo mais acentuada em relacdo a producéo de folhas férteis.
5.5.5 Variaveis climaticas X Fenologia

As variaveis ambientais analisadas aparentaram exercer uma sutil influéncia nas
fenofases de C. praecincta. Na producdo de folhas férteis, o periodo de déficit hidrico teve um
efeito restritivo, sendo a variacao da pluviosidade a Unica varidvel a se correlacionar com esta
fenofase. Segundo Mehltreter (2006), as variagdes de pluviosidade e temperatura do ar s@o
determinantes para o ritmo da fertilidade das samambaias. A diminuicdo na producdo de
folhas férteis durante o periodo seco pode ser um aspecto positivo para a manutencdo da
espécie, pois pode evitar que todo esforco reprodutivo seja perdida durante um periodo
desfavoravel para sua germinacdo. A temperatura ndo foi considerada um pardmetro
determinante para a producdo de folhas férteis, assim como para as demais fenofases de C.
praecincta, possivelmente devido a menor amplitude anual desta variavel na regiéo.

A renovacgdo, expansao e mortalidade foliar ndo apresentaram uma total dependéncia
do regime de chuvas, podendo estes padrGes fenoldgicos estarem mais relacionados a
processo periodicos endogenos, como sugerido por Borchert (1980) para espécies de plantas
tropicais. Além desses processos, 0 microclima do local, proporcionado pelo dossel fechado e
proximidade de um curso de agua, pode ter minimizado os efeitos da variacdo da pluviosidade
sobre estas fases foliares, mantendo a umidade do solo e o estado de agua na planta, mesmo

durante o periodo seco.
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6. Conclusao

A distribuicdo agregada encontrada para Cyathea praecincta aponta para uma
preferéncia por habitats especificos que, associada associada a intensa fragmentacdo de
fragmentos da Floresta Atlantica Nordestina, pode ter causado a baixa densidade observada
para a espécie. Apesar da baixa densidade, o elevado numero de individuos classificados na
classe de menor comprimento (0 a 0,25 m) pode ser uma indicacdo de que a populagédo
estudada esta em expansao.

O comportamento fenologico de Cyathea praecincta sugere que o momento da
producdo, expansdo e mortalidade foliar ndo sofre um controle rigoroso das variagdes
climaticas, possivelmente devido as condi¢bes ambientais mais uniformes no sub-bosque
florestal que pode ter resultado no padrdo continuo destes parametros fenologicos. A auséncia
de correlagdo encontrada entre estas fenofases com a variagdo especialmente da pluviosidade
sugere um controle enddgeno marcado, que aparentemente também refletiu na baixa sincronia
da populacdo. A continua fertilidade observada nos individuos de C. praecincta pode
aumentar a possibilidade de recrutamento de novos individuos através de sitios recém-
expostos, mesmo tendo sido observado uma baixa producdo de folhas férteis durante o
periodo de estudo. Ainda que a populacdo possa produzir folhas férteis o ano todo, os
individuos aproveitam a época de maior disponibilidade hidrica para sua reproducao,
evidenciado pela correlacdo entre esta fenofase e pluviosidade. Diante destas informacdes,
fica evidente a necessidade de conservacdo do remanescente onde se encontra a populacéo de
C. praecincta, com a finalidade de manter a atual dindmica da espécie, garantido a

sobrevivéncia da populacao.
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