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A origem das pteridofitas € antiga, com fosseis datando
de 425 milhdes de anos (Siluriano médio), havendo uma
grande diversificagdo no Carbonifero (360 milhdes de anos),
fazendo-as dominarem todos os ecossistemas terrestres. Mas
foi na era Mesozoica (250 milhdes de anos), com o surgimento
e irradiagdo das angiospermas, que ocorreu o declinio da
maioria de seus grupos (Zuquim et al. 2008).

Estas plantas, tradicionalmente tratadas por pteriddfitas,
tiveram sua classificacdo taxondmica revista apos diversos
estudos filogenéticos (Pryer et al. 2001, 2004a, b), aceitando-
se atualmente a existéncia de duas linhagens distintas, além
das ja extintas. As licofitas, segundo Smith et al. (2006),
correspondem a menos de 1% do total de plantas vasculares
atuais, enquanto as monilofitas (podendo ser tratadas como
samambaias, segundo Pryer et al. 2004b) onde se incluem
cerca de 9.000 espécies.

Atualmente formam um grupo diversificado, comum
em regides tropicais que detém ¥ de toda a diversidade de
samambaias e licdfitas, mas declina em diregdo aos polos
(Raven et al. 2007). Como exemplo, sdo observadas 380
espécies nos Estados Unidos e Canada juntos, em uma érea
superior a 19,3 milhdes de km?, enquanto em Costa Rica,
com uma area de 51.000 km? sdo encontradas 1.000 espécies.
Estimativas sobre essa diversidade mundial sdo variadas;
Tryon & Tryon (1982) indicam a ocorréncia de 9.000 espécies,
enquanto outras indicam 1.300 espécies de licéfitas e 12.240
samambaias (Moran 2008). Para o Brasil cita-se a ocorréncia
de 1.196 espécies, onde a regido brasileira e o bioma nacional
mais ricos sfo, respectivamente, a Sudeste (789 espécies) e a
Mata Atlantica (834 espécies) (Forzza et al. 2010).

As samambaias e licdfitas podem ocupar uma enorme
diversidade de ambientes, desde o nivel do mar até quase o
limite da vegetag@o altimontana nas regides tropicais, exibindo
adaptagdes para sobreviverem a essas condigdes ambientais
(Windisch 1992). S@o dependentes de condi¢Ges ambientais
para a sua sobrevivéncia, onde a umidade e o sombreamento
s8o determinantes, principalmente em ambientes florestais, mas
que outros fatores também sdo importantes, como a regularidade
do suprimento de agua, temperatura, condi¢des edaficas,
declividade, e outros (Xavier et al. 2003; Kessler et al. 2010).

Entretanto, ao longo da historia geologica da Terra,
ocorreram eventos negativos que, ora movidos por mecanismos

planetarios (vulcanismo, resfriamento ou aquecimento global,
tectonismos), ora por mecanismos extraterrestres (meteoros,
asterdides, variagdes orbitais da Terra) levaram a mudangas no
planeta (Machado et al. 2006) e, consequentemente, em sua
biodiversidade. Raup (1991) discute que o registro fossil €
testemunha disso. Entretanto Machado et al. (2006) argumenta
que estes eventos tém importante papel evolutivo, sendo
decisivos nos cadmbios de biodiversidade, onde ao eliminar
taxons, ha a disponibilizagdo de habitats e o favorecimento
de grupos antes dominados. Assim, desde o surgimento
das samambaias e licofitas, hd mais de 425 milhdes de anos
(Zuquim et al. 2008), elas tém atravessado as mudangas
climaticas ocorridas no planeta, e muitos eventos extincionais.
Mas a situagdo atual ¢ alarmante, pois estes eventos tiveram
origens naturais, mas agora, discute-se a possibilidade de toda
a biodiversidade do planeta estar a luz de um novo evento de
extingdo em massa, associado quase que exclusivamente a
atividade humana (Machado et al. 2006). E essas perdas advém
da reducdo geral na heterogeneidade bioldgica, com efeitos da
escala genética a ecossistémica (Gaston & Spicer 2004).

Os ecossistemas terrestres vém mudando drasticamente
nas Gltimas décadas, influenciados pelos crescentes impactos
causados pela atividade humana (Diniz-Filho et al. 2009).
Dentre os efeitos diretos mais comuns decorrentes da agdo
antropica estdo as extingdes, que tém acontecido em uma
velocidade incrivel (Machado ez al. 2006). E ja quanto aos
efeitos indiretos, as alteracdes que as mudangas climaticas
causam na biodiversidade mundial sdo bastante significativas
(Diniz-Filho et al. 2009). Desta forma, como apresentado
por Siqueira (2010), além dos dados detectados pela Ciéncia,
relacionados a mudangas com o clima e a biodiversidade do
planeta, outros ainda tém sido vivenciados pela populagédo
mundial, em escala global, regional e local, levando a
acontecimentos como inesperadas enchentes, ondas de calor
e frio, furacdes, mudanc¢as nos niveis dos mares e outros,
levando a perdas sociais e ecossistémicas.

E um agravante a esse quadro é que estas mudangas
acontecem em um contexto onde os biomas mundiais ja
se encontram profundamente alterados e fragmentados,
especialmente pela agdo humana. Por um lado, é evidente que
muitos pesquisadores aceitam que as mudangas climaticas
s@o naturais na histdria geoldgica da Terra (Machado et al.
2006), e que tais fatores climaticos sdo necessarios para
condicionar a evolugfo e adaptagdo da biodiversidade, mas por
outro, concordam que as atividades humanas insustentaveis
aceleram esses processos, relacionados principalmente com o
aquecimento global e o efeito estufa, dificultando os processos
evolutivos e adaptativos das formas de vida (Siqueira 2010).
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Os ecossistemas terrestres tém sentindo os efeitos destas
mudangas climaticas, sendo algumas mais discretas, enquanto
outras, mais fortemente determinantes. Porém ¢é na regido
tropical onde estes efeitos serdo mais dramaticos (Laurance
2009), inclusive no que tange as samambaias e licofitas, por ser a
regido onde se encontra a maior diversidade bioldgica do planeta
(Zuquim et al. 2008). E de fato, o aquecimento global aliado
ao processo de efeito estufa sdo determinantes para o avango
destas mudangas climaticas (Siqueira 2010), interferindo nas
comunidades bioldgicas, bem como em taxons isoladamente.

O aumento do nivel dos oceanos, proveniente do degelo
de areas polares e de areas congeladas do globo, influenciado
pelo aquecimento global, podera afetar drasticamente alguns
ecossistemas terrestres ja degradados e fragmentados, como
as restingas e os manguezais. Estes ambientes estdo ao nivel
do mar e tém grande papel ambiental, detendo uma elevada
biodiversidade, sendo muitas, inclusive, exclusivas, como
Acrostichum aureum L. e A. danaeifolium Langsd. & Fisch.
(Pteridaceae), comuns em manguezais, e espécies de Pleopeltis
e Pecluma (Polypodiaceae), tipicas em areas de restinga.
Desta forma, o degelo pode afetar de forma indireta areas
de manguezais, onde a salinidade da agua abundante nesse
ambiente é diminuida e interfere nas comunidades que vivem
associadas a0 mangue; sem falar em um impacto mais direto,
que ¢ a possibilidade destes ecossistemas serem invadidos pelo
mar, eliminando a biota presente.

Ainda quanto aos oceanos, o aumento da temperatura
terrestre pode interferir nas correntes oceinicas ¢ maritimas
que cruzam o planeta, afetando o regime de chuvas e elevando
as temperaturas médias ao longo de todo o ano. Laurance
(2009) discute que tais eventos sdo mais efetivos em regiGes
tropicais onde ha pouca variagdo térmica, diminuindo o
poder de manobra dos processos adaptativos que envolvem
as espécies ali presentes, além do que, em regides mais
elevadas, o risco de extingdo é forte. Estas altera¢des podem
ainda afetar as comunidades de organismos que vivem nos
oceanos e, indiretamente, aquelas comunidades terrestres; e
até a distribui¢cdo de ecossistemas inteiros, como no caso dos
manguezais, cuja distribuigdo ¢ limitada pela presenca de
correntes quentes na costa brasileira.

O regime de chuvas também podera ser afetado em
decorréncia do aquecimento global, de alteragdo na dindmica
de correntes maritimas, desmatamento, € outros. O resultado é
a inconstancia no regime de chuvas, ora trazendo longas secas,
ora desproporcionais enchentes. Como exemplos, se pode
mencionar os descontrolados periodos de seca e de chuva que
a Floresta Amazonica tem enfrentado e amplamente relatado
nos meios de comunicag@o brasileiros, e discutido por muitos
autores, como apresentado por Siqueira (2010); estiagens
cada vez mais longas e frequentes nas areas de Caatinga,
desequilibrio na sazonalidade marcante observada em biomas
como o Cerrado e o Pantanal, dentre outros.

E como reflexo, alteragdes nas comunidades bioldgicas
podem ser constatadas, levando a extingdo ou a explosio

demografica de certas espécies, ¢ ainda a alteragdes na
composi¢do e estrutura comunitdria destes locais. Espécies
climax de Asplenium (Aspleniaceae), Cyathea (Cyatheaceae),
Hymenophyllum e  Trichomanes  (Hymenophyllaceae)
rapidamente poderdo ser eliminadas de areas com Floresta
Atlantica e Amazonica, bem como em formagdes florestais do
Cerrado. Espécies tipicas de formagdes savanicas do Cerrado,
como Anemia buniifolia (Gardner) T.Moore e A. elegans
(Gardner) C.Presl (Anemiaceae), e Cheilanthes pohliana Mett.
(Pteridaceae), bem adaptadas a sazonalidade ambiental, podem
ser eliminadas mediante a secas muito longas, devido a uma
deficiéncia hidrica além da qual estas plantas sdo capazes de
suportar. Outras ainda de areas pantaneiras, € marcadamente
dulcicolas como Ceratopteris pteridoides (Hook.) Hieron.
(Pteridaceae), e espécies de Azolla e Salvinia (Salviniaceae)
podem ser eliminadas facilmente devido a crescente seca que
estas areas estario expostas. Ainda merece destaque outra
situacdo: em épocas geologicas anteriores, onde existia maior
umidade na Caatinga, boa parte da vegetacdo espinhosa que hoje
a domina dava lugar a uma Floresta Pluvial Tropical. Entretanto
com o advento da seca na regido as florestas se retrairam e hoje
podem ser encontradas apenas em refugios mais elevados,
denominados brejos de altitude, em meio a vegetagdo tipica
de Caatinga (Suguio 2008). Mas com o crescente aumento de
temperatura € maior alteracdo nos regimes de chuva mundiais,
estes brejos tendem a continuar a se retrair, podendo desaparecer
e levar toda sua elevada biodiversidade.

Muitos tdxons também podem ser afetados isoladamente.
Azolla (Salviniaceae) tém grande potencial econdmico, que por
sua associacdo com uma cianobactéria (4nabaena) é capaz de
absorver o nitrogénio atmosférico e disponibiliza-lo para os
cultivares, além de atuar como fonte de nutrientes em culturas
de arroz irrigado (Windisch 1992). Outro caso é o de Rumohra
adiantiformis (G.Forst.) Ching (Dryopteridaceae), alvo de
extrativismo de muitas familias (Baldaulf et al. 2007). Nestes
dois casos, o efeito negativo da restrigdo hidrica pode afetar o
desenvolvimento dessas plantas, levando a um dano ecossistémico
e social. Tais mudangas aceleram ainda a perda de patriménio
bioldgico, através da invasdo de espécies exoticas e de espécies
nativas, que se portam como oportunistas (Siqueira 2010). E o caso
de Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon (Dennstaedtiaceae),
uma planta nativa tratada como espécie-problema (Prado 2006),
que em condigdes normais ocorre com baixa abundancia,
associada a borda de matas. Entretanto, a alteragio desses
ambientes florstais leva a uma explosdo demografica dessa planta,
ocupando vastas areas (Windisch 1992) e que poucos métodos de
manejo sdo capazes de controla-la.

Por outro lado, as samambaias e licdfitas podem ter um
papel importante no biomonitoramento, devido a sua eficacia
na indicagdo da qualidade ambiental (Tuomisto & Ruokolainen
1994). Isso se da gragas a seu pequeno porte € a maior
competicdo que suportam (Citadini-Zanette 1984). Muitas
técnicas de modelagens ecoldgicas (Prado 2006) que avaliam
a interferéncia dessas mudangas globais nas comunidades
vegetais também tém sido utilizadas, e as samambaias e licofitas
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podem ser importantes nesse tipo de analise, principalmente
as Hymenophyllaceae e Lycopodiaceae epifitas (Prado 2006).
Assim, mesmo ndo podendo conter o avango das mudangas
climaticas globais, sdo eficientes para detectar rapidamente tais
alteragdes, facilitando o desenvolvimento de estratégias para
reverter o quadro atual.

Conclui-se assim que é urgente arealiza¢do de mais estudos
para que seja possivel compreender quais sdo esses fenomenos
globais que envolvem as mudangas climaticas e seus efeitos sobre
os ecossistemas terrestres, pois ndo € possivel mais ignorar essas
mudangas e suas consequéncias para a biodiversidade. Apesar
dos impactos dessas alteragdes em escalas globais ja serem
relativamente bem conhecidos, os impactos regionais e locais
demorardo um maior tempo para serem compreendidos, e talvez,
muita informagio bioldgica seja perdida, de forma irreversivel.
E finalmente, ha necessidade de conscientizar a sociedade, como
discute Siqueira (2010), sobre a importdncia do rigor nas leis
ambientais para garantir a preservacdo da biodiversidade, aliada
a mudanga nos habitos e costumes da populagao.
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