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Resumo
Visando contribuir para a conservação e o preenchimento da lacuna acerca do conhecimento ecológico das 

plantas vasculares sem sementes no Brasil, apresenta-se resultado da análise da fenologia e sobrevivência de três 
populações de samambaias (Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch., Lygodium volubile Sw. e Thelypteris 
serrata (Cav.) Alston) ocorrentes em remanescente de Floresta Atlântica no estado da Paraíba durante os períodos 
seco e chuvoso. Para tanto, dez indivíduos de cada população foram marcados e acompanhados em campo durante 
12 meses, registrando dados fenológicos e de herbivoria, relacionando-os com dados climatológicos dos períodos. A 
taxa de sobrevivência e as causas mais comuns que ocasionaram as mortes dos indivíduos também foram registradas 
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nas populações de A. danaeifolium e T. serrata, diferentemente de L. volubile em que esta fenofase ocorreu apenas 
na estação chuvosa. As frondes de A. danaeifolium são atacadas continuamente por herbívoros, enquanto que em 
L. volubile�$���
	�������	��������������������������	��#��	����%����	
��'�����	���	��
������
��
�"��	��������
estudo ocorreu para A. danaeifolium (20%), sendo a maior registrada para T. serrata (40%). O ressecamento e os 
acidentes naturais são as principais causas que ocasionaram as mortes dos indivíduos neste estudo (cerca de 90%).

Palavras-chave: Acrostichum danaeifolium, Frondes, Lygodium volubile, Senescência, Thelypteris serrata

Abstract
Phenology and survival of three populations of ferns in fragment of Atlantic Forest, in Paraíba, 

Brazil. With the goal of contributing to the conservation, and knowledge about the ecology, of seedless vascular 
plants in Brazil, the present study describes the results of an analysis of the phenology and survival rates of three 
populations of ferns (Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch., Lygodium volubile Sw. and Thelypteris serrata 
(Cav.) Alston). The study was conducted in a fragment of the Atlantic Forest, in the state of Paraíba, during 
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12-month period. Data about phenology and herbivory were recorded and related to seasonal climatological 
data. Survival rates and the most common causes of death were also recorded. The production of sterile fronds 
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the rainy season. Only A. danaeifolium �
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��A. danaeifolium and T. serrata, 
whereas this phenophase only occurred in the rainy season in L. volubile. The fronds of A. danaeifolium were 
continuously attacked by herbivores, whereas those of L. volubile were only attacked during the rainy season. 
The lowest rate of death of the individuals studied occurred in A. danaeifolium (20%), whereas the highest 
rate occurred in T. serrata (40%). Desiccation and natural accidents were the main causes of death among the 
individuals (approximately 90%).

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

Introdução
A fenologia que compreende o estudo das variações 

fenotípicas in situ e das causas de sua ocorrência ao 
longo de ciclos sazonais foi pouco evidenciada para a 
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no Brasil, destacando-se os trabalhos de Dias-Filha 
(1989), Ranal (1995), Souza et al. (2007), e as obras 
de Lehn et al. (2002), Franz e Schmitt (2005), Schmitt 
e Windisch (2005; 2007), Miranda (2006; 2008), Lehn 
(2008), Silva (2008), Souza (2009), Schmitt et al. 
(2009) que também denotaram aspectos relacionados 
ao desenvolvimento de espécies deste grupo vegetal.
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em terras áridas ou em superfícies recém-expostas, tais 
como, áreas pós-deslizamentos, queimadas e clareiras, 
crescendo também em cursos aquáticos e áreas de 
pastagens (MEHLTRETER et al., 2010). 

Apesar desta diversificação adaptativa, as 
samambaias e licófitas apresentam-se altamente 
dependentes da disponibilidade hídrica do ambiente, 
fator este determinante aos aspectos reprodutivos, 
como a realização da fecundação (COELHO et al., 
2007), determinando também o estabelecimento, a 
periodicidade de crescimento e a dormência destas 
plantas em ambientes sazonalmente secos, como 
destacado por Kornás (1977). Assim, estudos fenológicos 
em clima marcadamente sazonal explicitando a resposta 
destas plantas aos fatores abióticos (temperatura e 
precipitação pluviométrica), possibilitam a avaliação 

do desenvolvimento populacional das espécies em 
determinado intervalo de tempo, fornecendo informações 
imprescindíveis para serem utilizadas em programas de 
uso e conservação das espécies, bem como para seus 
respectivos hábitats. 

Neste contexto, o presente estudo visa contribuir 
para a conservação e o preenchimento da lacuna acerca 
do conhecimento ecológico das plantas vasculares 
sem sementes no Brasil, analisando a fenologia e 
sobrevivência de três populações ocorrentes em 
remanescente de Floresta Atlântica nordestina durante 
os períodos seco e chuvoso.

Q����
��������������	�����
���	���
�$����!�
�����
questões: qual (ais) período (s) de ocorrência dos 
eventos fenológicos e da herbivoria foliar, e se existem 
diferenças numéricas significativas destes entre as 
estações climáticas, bem como determinar a taxa de 
exclusão amostral em cada população, e quais as causas 
mais comuns que ocasionaram as mortes dos indivíduos.

Material e Métodos

Área de estudo

O Jardim Botânico Benjamim Maranhão (Mata 
do Buraquinho) (7o08’46,25”S e 34°51’39,90”W) 
compreende uma área de 343ha, e está localizado 
no perímetro urbano do município de João Pessoa, 
Paraíba. A área possui uma altitude média de 45m, 
apresentando um solo predominantemente pobre, 
constituído por sedimentos areno-argilosos, pouco 
consolidados do grupo Barreiras, formando em algumas 
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áreas, verdadeiros bolsões de areia que apresentam uma 
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conhecida como tabuleiro costeiro (BARBOSA, 1996). 

De acordo com Macedo et al. (2010) ao analisar a 
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Pessoa encontra-se numa subdivisão, onde a precipitação 
média anual é de 1177,3mm, com quadrimestre mais 
chuvoso entre abril e julho.

Trabalho de campo

Durante o período de setembro/2008 a agosto/2009, 
foram realizadas excursões mensais para o monitoramento 
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local, Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch., 
Lygodium volubile Sw. e Thelypteris serrata (Cav.) 
Alston. Estas espécies possuem ampla distribuição 
geográfica, sendo A. danaeifolium encontrada na 
América, Ásia, África e/ou Oceania, enquanto L. 
volubile e T. serrata ocorrem na América do sul, 
América Central e eventualmente na América do Norte 
(PEREIRA et al., 2011). As espécies estudadas foram 
escolhidas por serem as populações de samambaias 
mais representativas em relação a número de indivíduos 
na área estudada, de modo que entender seus aspectos 
fenológicos possibilita conhecer como estas interagem 
com o ambiente obtendo sucesso, gerando informações 
úteis para programas de manejo. 

Para o estudo das populações de Acrostichum 
danaeifolium e Thelypteris serrata, por conta da baixa 
ocorrência de indivíduos nesta área, foram marcados dez 
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de vida, distribuídos em dois pontos distantes entre si 
(100m em valores aproximados) que compreendiam 
as únicas áreas de ocorrência destas espécies durante a 
marcação dos indivíduos no período inicial do estudo. 
Ambos os pontos se caracterizavam pela ausência de 
dossel tamponante, proximidade a um córrego, e na borda 
do remanescente. Entretanto também se faz necessário 
relatar que apesar de não quantificada, se observou 
umidade no solo apenas durante a estação chuvosa. Em 
Lygodium volubile, foram marcados dez indivíduos jovens 
com apenas um par de pinas, em três pontos distantes 

entre si (mínimo de 50m e máximo de 100m em valores 
��
	'
���	�^� �	� �	�!	� ��� �

�#�� I	
������� ��
�
����	�
se fitas personalizadas, destacando que três destes 
indivíduos localizavam-se na encosta de uma declividade. 
Considera-se que o número de indivíduos selecionados 
para as observações destas espécies é representativo, pelo 
fato do reduzido número de indivíduos encontrados na 
área. Esta sendo a realidade de alguns remanescentes de 
Floresta Atlântica nordestina que sofreu grande redução, 
principalmente quando inseridos em um contexto urbano. 
A opção por estudar a espécie L. volubile no estágio de 
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escandente e crescimento indeterminado, características 
que dificultariam a obtenção dos dados em caso de 
indivíduos adultos. Neste estudo, os indivíduos foram 
diferenciados durante o período inicial da demarcação, em 
que quando se encontravam próximos nos mesmos pontos 
de ocorrência seus respectivos rizomas foram parcialmente 
desenterrados. Sendo a população compreendida como o 
número de indivíduos na área estudada que apresentavam 
rizomas independentes.

Entendemos que a baixa ocorrência de indivíduos 
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na realização de estudos desta natureza, devendo 
representar um incremento, já que através destes se 
conhecem o desenvolvimento das populações em ciclos 
sazonais, reconhecendo possíveis mecanismos que 
ocasionam o declínio destas populações na área.

Em cada população, foram quantificados e 
registrados dados referentes ao número de báculos, de 
frondes estéreis e férteis, frondes senescentes, frondes 
predadas, além do número de indivíduos exclusos da 
amostra (Classe I: morte por ressecamento ou acidentes 
naturais; Classe II: outros motivos) que seguiu critérios 
e métodos estabelecidos por Ranal (1995).

Análises dos dados
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os períodos seco e chuvoso foi utilizado o teste – t, com 
dados de precipitação pluviométrica. Também mediante 
ao teste – t foi realizada uma comparação do número de 
báculos, frondes estéreis e férteis, senescentes e predadas 
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As análises estatísticas dos dados foram realizadas 
através do software Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).

Os dados fenológicos foram analisados segun- 
do a média e percentual, relacionado-os com os 
dados climatológicos (temperatura e precipitação 
pluviométrica) obtidos ao longo do ano através 
do Instituto Nacional de Meteorologia – INMET  
(Figura 1) (INMET, 2009).

Resultados e Discussão
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a períodos seco e chuvoso conforme o clima local se 
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A emergência de frondes estéreis evidenciada pela 
presença de báculos não foi observada para a população 
de Lygodium volubile, enquanto que para Acrostichum 
danaeifolium (média mensal de cerca de 5,0 báculos) 
e Thelypteris serrata (média mensal de cerca de 2,0 
báculos) esta ocorreu ao longo de todo período estudado 
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Na população de A. danaeifolium a produção de báculos 
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fato este não observado para a população de T. serrata, 
que apresentou maior produção de báculos durante a 
estação seca, sendo importante destacar que a maior 

FIGURA 1:  Dados pluviométricos e temperatura média registrada durante o período de Setembro (2008) a Agosto (2009) para o município 
de João Pessoa, Paraíba, Brasil.

exclusão de indivíduos em T. serrata contribuiu para o 
decréscimo na produção de báculos durante o período 
com alta disponibilidade hídrica. Tais resultados diferem 
das observações durante um ano de Souza et al. (2007) 
ao verificarem uma produção de báculos apenas na 
estação chuvosa em Anemia tomentosa var. anthriscifolia 
(Schrad.) Mickel numa Floresta Semidecídua do estado 
de Pernambuco. Entretanto, a ocorrência desta fenofase 
em A. danaeifolium e T. serrata demonstrou similaridade 
com as observações realizadas durante um ano por Silva 
(2008) ao observar uma produção contínua de báculos em 
10 indivíduos de Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin, 

FIGURA 2:  Teste t realizado com os dados de pluviosidade do 
município de João Pessoa, Paraíba, Brasil, relativo 
ao período estudado, analisando o padrão de 
sazonalidade.
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FIGURA 3:  Amostra populacional, número total de báculos e frondes registrados para as populações de 
Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch., Lygodium volubile Sw. e Thelypteris serrata 
(Cav.) Alston, durante o período estudado, município de João Pessoa, Paraíba, Brasil.
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C. microdonta (Desv.) Domin, e C. praecincta (Kunze) 
Domin, que apesar de arborescentes, estão também 
inseridas num hábitat de Floresta Atlântica nordestina. 

A produção de frondes estéreis nas populações 
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(Figura 3). As médias mensais de frondes estéreis para as 
populações de Acrostichum danaeifolium (cerca de 76 
frondes estéreis) e Thelypteris serrata (cerca de 35 frondes 
estéreis) não apresentaram diferenças significativas 
entre os períodos seco e chuvoso. No entanto, destaca-se 
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senescência foliar nestas populações ocasionaram um 
decréscimo nesta fenofase durante o período com maior 
disponibilidade hídrica, principalmente em T. serrata 
(Figura 3). Este padrão de produção de folhas estéreis, 
observado nas populações de A. danaeifolium e T. serrata, 
diferiu do observado no estudo de Mehltreter e Palacios-
Rios (2003) em área de manguezal no México para A. 
danaeifolium, que demonstrou uma produção foliar 
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No entanto, apresentou similaridade ao registrado no 
estudo anual de Souza (2009) que indicou uma produção 
foliar independente da pluviosidade para 13 indivíduos 
de Adiantum pulverulentum L. na Floresta Semidecídua 
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produção foliar para a população de Lygodium volubile 
que apresentou média mensal de cerca de 17 frondes 
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chuvoso também foi registrado para Lygodium venustum 
Sw. no México (MEHLTRETER, 2006). Indicando que 
ocorre um estímulo a esta fenofase nestas espécies em 
função direta da precipitação pluviométrica, padrão 
este também observado nas informações obtidas por 
Ranal (1995) ao estudar a fenologia populacional de oito 
espécies de samambaias em Floresta Semidecídua do 
estado de São Paulo, e por Dias-Filha (1989) ao estudar 
aspectos fenológicos da referida espécie na Floresta 
Atlântica do estado de Pernambuco.

Das populações estudadas, apenas a de Acrostichum 
danaeifolium apresentou frondes férteis (Figura 3), 
destacando que esta ocorrência se deu durante o período 
chuvoso e seco (média mensal de cerca de 5,0 frondes 
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intensidade, diferenciando-se dos estudos de Mehltreter 

e Palacios-Rios (2003) em uma área de Manguezal no 
México para esta mesma espécie, ao relatar um padrão 
fortemente correlacionado com as mudanças sazonais. Tal 
padrão provavelmente decorre das condições ecológicas 
particulares da área estudada, que diferentemente 
do local do presente estudo, a região do manguezal 
invariavelmente encontra-se em áreas de limite com 
a restinga, caracterizadas por altas temperaturas e 
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estratégia adotada pela população de A. danaeifolium 
estudada, que apesar de apresentar um maior gasto 
energético pela produção contínua de esporos, garante 
que estes sejam liberados em algum período ideal para 
seu desenvolvimento. A não ocorrência de frondes férteis 
em indivíduos jovens de Lygodium volubile indica que 
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Característica esta que reforça o posicionamento de Ranal 
(1995) a qual observou que as primeiras folhas formadas 
em geral são estéreis e somente a partir da estação chuvosa 
do ano seguinte ocorre o início da produção de folhas 
férteis. Neste contexto, Mehltreter (2006) ao estudar 
a fenologia foliar de L. venustum Sw. e não relatar a 
existência de frondes férteis em sua amostra supõe que a 
direta incidência solar seja fator primordial para a indução 
de fertilidade nestas plantas. Em vista disso, é provável 
que seja necessário um período de crescimento dos 
indivíduos desta população, concomitante com o processo 
de maturação foliar como destacado anteriormente. A não 
ocorrência desta fenofase em Thelypteris serrata talvez 
seja decorrente de evento reprodutivo supra-anual, assim 
como em L. volubile.

A senescência foliar ocorreu ao longo de todo período 
estudado nas populações de Acrostichum danaeifolium 
(média mensal de cerca de 7,0 frondes senescentes) e 
Thelypteris serrata (média mensal de cerca de 5,0 frondes 
senescentes) (Figura 3), não apresentando diferenças 
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seco e chuvoso. A ocorrência de frondes senescentes na 
população de A. danaeifolium e T. serrata durante todo 
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das chuvas sobre os indivíduos durante a estação chuvosa. 
A maior ocorrência desta fenofase em A. danaeifolium 
durante o período estudado deve ser decorrente do 
modo de fertilidade registrado para a referida espécie, 
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apresentando pinas férteis por toda fronde que rapidamente 
são submetidas ao processo de senescência. Em Lygodium 
volubile, registrou-se uma baixa senescência foliar (cinco 
frondes), esta ocorrente apenas no período chuvoso 
(Figura 3). Tais resultados diferem das observações de 
Chiou et al. (2001) ao relatar a relação da senescência 
com o verão para Cibotium taiwanense C. M. Kuo em 
uma Floresta do Norte de Taiwan, bem como as de Franz 
e Schmitt (2005) que indicaram os períodos desfavoráveis, 
tal como aqueles com baixa pluviosidade, com uma 
�
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Blechnum brasiliense Desv. numa Floresta Estacional 
Semidecidual no estado do Rio Grande do Sul. Ainda 
sobre L. volubile, a baixa senescência foliar registrada 
pode estar relacionada ao estágio de vida da população, 
que por ser bastante jovem não apresenta frondes 
senescentes inicialmente, observando-se os primeiros 
registros desta fenofase após oito meses, demonstrando 
assim a resistência de suas frondes jovens ao processo 
de senescência. Destacamos ainda que o menor número 
��� �
	����� ��������������� 
�����	�$�� �
	���������
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���
evidenciado ao longo deste estudo nas três populações, 
demonstra que apesar das diferentes condições em relação 
$��
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�
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	���

���� ����	����������������	�
número de frondes estéreis em nível estável. Tal equilíbrio 
também foi registrado por Miranda (2008) nas populações 
de Blechnum brasiliense e B. occidentale L.

A herbivoria foliar verificada neste período 
de estudo indicou que as frondes de Acrostichum 
danaeifolium são atacadas continuamente (média 
mensal de cerca de 7,0 frondes predadas) (Figura 3), 
não se observando uma diferença significativa em 
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sazonais. A herbivoria nesta população atingiu máximo 
de 26,31% frondes predadas em relação ao total durante 
o mês de agosto. Em Lygodium volubile registrou-se 
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a estação seca, sendo a estação chuvosa o período 
preferencial a ação herbívora (média mensal de cerca 
de 2,0 frondes predadas) (Figura 3), atingindo máximo 
de 23,52% frondes predadas em relação ao total durante 
o mês de junho. Para Thelypteris serrata a herbivoria 
foliar demonstrou oscilações (média mensal de cerca 
de 3,0 frondes predadas), não demonstrando diferença 
�����	�$�
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�������
�����	���
"	�	����	����#��	�	��
e atingindo pico de 13,63% frondes predadas em relação 

ao total durante o mês de maio, período que compreende 
a estação chuvosa (Figura 3). A relação da herbivoria 
com a pluviosidade, visualizada na população de L. 
volubile, difere do padrão observado por Lehn (2008) 
�	����	���
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�����Danaea 
sellowiana C. Presl não apresentaram correlação com as 
variações sazonais nos níveis de pluviosidade. Por outro 
lado, o resultado deste trabalho se assemelha ao padrão 
da herbivoria registrado em A. danaeifolium e T. serrata.
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que 20% dos indivíduos de A. danaeifolium foram 
exclusos (menor exclusão amostral deste estudo) (Figura 
3), ocorrendo apenas na estação seca e dentro da classe 
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irreversível). Em Lygodium volubile a exclusão amostral 
atingiu 30% dos indivíduos (dois ocorrentes na encosta da 
declividade) (Figura 3), sendo 10% ocorrente na estação 
seca e 20% durante a estação chuvosa, destacando-
se ainda que 20% destas ocorreram dentro da classe 
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��������� ����� 
��	��	� �	�
���	
=��	��	
����	������#����^������������������
�	�����
Para Thelypteris serrata registrou-se a maior exclusão 
amostral deste estudo, equivalente a 40% dos indivíduos 
(Figura 3), sendo 30% ocorrente durante a estação seca e 
�������������	��#��	�����	����������
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vulnerabilidade das populações de samambaias estudadas 
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principalmente no contexto de seus micro-hábitats na 
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dossel tamponante que não possibilitam uma estabilidade 
ambiental. Diante das taxas de exclusão amostral, nota-
se que o ressecamento e os acidentes naturais (exclusão 
amostral tipo I) são as principais causas que ocasionaram 
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Demonstrando similaridade com o estudo de Ranal (1995) 
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ressecamento irreversível seguido dos acidentes naturais.

Mediante as observações realizadas no presente 
estudo, evidencia-se a ocorrência de eventos fenológicos 
relacionados aos fatores climáticos, e outros não 
relacionados, numa mesma espécie, apesar do clima 
ser marcadamente sazonal. Indicando assim que a 
sazonalidade não é característica para a ocorrência 
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de todas as fenofases em Acrostichum danaeifolium, 
Lygodium volubile e Thelypteris serrata. Esta 
assincronia nas fenofases ocorre talvez pelo fato destas 
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frequentemente associadas a hábitats perturbados, 
favorecendo um processo adaptativo a hábitats com 
diferentes regimes de pluviosidade e temperatura. 
������������������������������
�I����
���	�����	
���
climáticos analisados, as condições de micro-hábitat 
(ausência de dossel tamponante, borda florestal, 
encosta de declive) se mostram determinantes para 
o desenvolvimento das populações estudadas. Fato 
que corrobora para a importância da conservação do 
��	��
�������������	���
����	�$����������	�����
�
	�
hábitats que proporcionem o desenvolvimento e o 
sucesso reprodutivo das samambaias ocorrentes no local.
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