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RESUMO

Fenologia € o estudo da ocorréncia dos eventos biologicos e suas relagbes com os fatores
abioticos e bioticos. Contudo, poucos estudos tém analisado quantitativamente a relacdo entre
aspectos fenoldgicos e esses fatores ambientais. O objetivo do estudo foi analisar os eventos
vegetativos e reprodutivos de duas espécies de samambaias epifiticas, em um remanescente
de Floresta Atlantica no municipio de Campo Bom, RS. A partir de dezoito meses de
observacdo de 20 individuos de Blechnum acutum e 17 de Vittaria lineata, foram aplicados
métodos estatisticos para relacionar renovacao e senescéncia foliar, bem como fertilidade com
fatores climaticos. A intensidade e atividade das fenofases em cada individuo também foram
analisadas. Blechnum acutum apresentou maior intensidade da renovacao foliar em janeiro
(38%) com maior periodo de atividade entre janeiro e abril (80% a 95%) de 2014. A renovacéao
das folhas de V. lineata teve seu apice de intensidade (21%) em fevereiro de 2014 e 2015,
marco e julho de 2014 com maiores indices de atividades ocorrendo nos mesmos meses. A
fertilidade de B. acutum ocorreu com maior intensidade e atividade em outubro de 2014 (25%),
enquanto que V. lineata apresentou pico em agosto do mesmo ano. Para a senescéncia foliar,
foi observada uma maior intensidade em fevereiro de 2014 (23%) com picos de atividade
ocorrendo em varios meses, sendo em marco de 2015 o maior registro com 80% dos
individuos encontrando-se nesta fenofase. Foi observada moderada e positiva relacdo entre a
renovacao foliar de B. acutum com a temperatura e o fotoperiodo. Ja nos individuos de V.
lineata a senescéncia foliar se relacionou moderada e negativamente com fotoperiodo. O
estudo evidenciou uma maior sensibilidade de B. acutum as temperaturas mais elevadas, ao
contrario de V. lineata que se mostrou mais suscetivel as variacdes em meses de menor
guantidade de luz solar.

Palavras-chave: Eventos fenolégicos. Epifito. Samambaia.
ABSTRACT

Phenology is the study of the occurrence of biological events and their relationships with abiotic
and biotic factors. However, few studies have quantitatively analyzed the relationship between
phenological aspects and environmental factors. The objective of the study was to analyze the
vegetative and reproductive events of two species of epiphytic ferns on a remnant of the Atlantic
Forest in the municipality of Campo Bom, RS. From 18 months of observation of 20 individuals
of Blechnum acutum and 17 of Vittaria lineata, statistical methods were applied to correlate
renewal, leaf senescence and fertility with climatic factors. The intensity and activity of
phenophases in each individual were also analyzed. Blechnum acutum showed greater intensity
of leaf renovation in January (38%) with higher activity period between January and April (80%
to 95%) in 2014.The leaf renewal of V. lineata had its peak intensity (21%) in 2014/15 February,
March and July 2014 with higher activity levels occurring in the same period. The fertility of B.
acutum occurred with greater intensity and activity in October 2014 (25%), while V. lineata
showed peak in August of that year. For leaf senescence, a greater intensity was observed in
February 2014 (23%) with peak activity occurring in several months, and in March 2015, the
largest recorded in 80% of subjects meeting this phenophases. Moderate positive correlation
was observed between leaf renewal B. acutum with temperature and photoperiod. Already in V.
lineata’s individuals the formation of leaf senescence was related moderate and negatively with
photoperiod. The study showed a higher sensibility of B. acutum at higher temperatures, unlike
V. lineata was more susceptible to variations in months with smaller amount of sunlight.

Keywords: Phenological events. Epiphyte. Fern.
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INTRODUCAO

A fenologia é o estudo dos intervalos de eventos vegetativos e reprodutivos das plantas
provocados por fatores intrinsecos ou extrinsecos, influenciados principalmente pela
temperatura, fotoperiodo e precipitacdo, ou alguma combinacéo dessas variaveis. Contudo,
poucos estudos tém analisado quantitativamente a relagcdo entre aspectos fenologicos e fatores
ambientais (Mehltreter, 2008).

Estima-se cerca de 13.600 espécies de samambaias e lictfitas ocorrentes no mundo
(Moran, 2008), sendo que o habito epifitico dessas plantas compreende aproximadamente
2.600 espécies (Kress, 1986). Para o Brasil, sdo estimadas 1.253 espécies de samambaias e
344 sdo epifiticas. O estado do Rio Grande do Sul é representado por 370 samambaias e
licofitas e 107 sd@o de habito epifitico (Prado & Silvestre, 2015). A alta presenca de samambaias
epifiticas deve-se a caracteristicas adaptativas, como rizoma filiforme, ramificado e longo,
folhas pequenas, sistema radicular reduzido (Dubuisson et al., 2003) e dispersdo por esporos
(Page, 2002).

Espécies epifiticas vivem todo seu ciclo de vida, ou parte dele, sobre outras plantas, e
as interacbes com seus hospedeiros podem ocorrer de forma acidental ou por uma
necessidade fisioldgica (Benzing, 1987, 1990). Eles ndao causam danos ao hospedeiro,
denominado fordfito, retirando seus nutrientes diretamente da umidade atmosférica, sem emitir
estruturas haustorais (Bennet, 1986; Kress, 1986; Wallace, 1989). Por isso, podem sofrer
inimeras condigBes de estresse, como o0 carreamento de nutrientes e esporofitos,
ressecamento, oscilages térmicas e crescimento em substratos com pouco nutrientes (Ranal,
1995).

Epifitos fornecem recursos alimentares e microambientes especializados para a fauna
de dossel, exercendo uma importante fungdo ecolégica na manutencdo da diversidade
bioldgica nas florestas. Além disso, eles participam dos mecanismos de ciclagem de nutrientes
e assim sdo considerados ampliadores da biodiversidade local (Rocha et al., 2004).

Segundo Sharpe et al. (2010), as samambaias possuem peculiaridades em relacdo a
sua ecologia, podendo se atribuir padrées fenolégicos sob a influéncia de fatores abidticos
(Wagner & Gomez, 1983). Como observado por Chiou et al. (2001) e Schmitt et al. (2009)
algumas variaveis climaticas como temperatura e fotoperiodo podem estar influenciando mais
os eventos fenoldgicos em regides subtropicais.

Segundo Arroyo et al. (1981) um dos fatores mais importantes na influéncia dos
padrdes fenoldgicos de samambaias é a sazonalidade do clima. As variacdes de precipitacéo,
temperatura e fotoperiodo podem determinar um padrdo sazonal e caracteristicas intrinsecas
de cada espécie podem causar uma resposta sazonal (Mehltreter, 2008).

As pesquisas relacionadas a fenologia de samambaias aumentaram muito nos ultimos
20 anos (Landi et al., 2012). Mesmo assim, os resultados dos estudos fenoldgicos tém sido
restritos a poucos locais e a poucas espécies de samambaias, pois é baixo o nimero de
pesquisadores que contribuem para o avanco do conhecimento da fenologia (Mehltreter, 2008).

No Brasil, destacam-se como contribuicdes acerca da fenologia de samambaias
epifiticas, os estudos de Ranal (1993, 1995 e 1999) e Farias & Xavier (2013), abrangendo
somente seis espécies Microgramma lindbergii (Mett.) de la Sota, Microgramma squamulosa
(Kaulf.) de la Sota, Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota, Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi)
Alston, Pleopeltis polypodioides (L.) Andrews & Windham e Phlebodium decumanum (Willd.)
J.Sm. equivalendo a somente 1,7% das espécies descritas para o Brasil e 4,7% para o estado
do Rio Grande do Sul.

Diante desse cenario, 0 objetivo do estudo foi analisar e comparar os eventos
fenolégicos de duas espécies de samambaias epifiticas e relaciona-los com variaveis
climéticas, em um remanescente de Floresta Atlantica subtropical.

MATERIAL E METODOS
Material biol6gico
Blechnum acutum (Desv.) Mett. (Blechnaceae) € uma espécie nativa, porém nao

endémica do Brasil. Ela € comum em regides da Floresta Atlantica com distribui¢do no Sudeste
(Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo), Nordeste (Bahia) e Sul (Parana,



Rio Grande do Sul e Santa Catarina) (Dittrich & Salino, 2015). Blechnum acutum é uma planta
hemiepifita, ou seja, inicia sua vida no solo e, posteriormente, se desenvolve sobre um fordfito.
Sua principal caracteristica é apresentar folhas dimorficas, sendo as estéreis mais longas que
as férteis (Prado, 2005). As folhas férteis séo formadas, em geral, quando a planta se eleva a
mais de 50cm do solo, sobre troncos ou barrancos (Kazmirczak, 1999).

Vittaria lineata (L.) Sm. (Pteridaceae) € nativa do Brasil, porém ndo endémica. Ela
apresenta distribuicdo na Amazonia e na Floresta Atlantica, na regido Norte (Acre, Amazonas,
Amapa, Para, Rondénia), Nordeste (Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco), Centro-oeste
(Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Sao Paulo) e Sul (Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina) (Prado, 2014). Vittaria lineata é
uma planta epifitica, apresentando folhas inteiras, pendentes, ou ainda diminutas e furcadas na
parte apical com esporangios em soros formando uma Unica linha paralela nas margens das
folhas (Windisch & Nonato, 1999).

Area de estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Campo Bom, RS, em um fragmento de
Floresta Atlantica com aproximadamente 60 hectares (29°40'18,39”’S e 51°00°53,30”0), que
pertence a regido fitogeografica da Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima é do tipo Cfa, ou seja, clima temperado Umido com verao
guente, caracterizado pela auséncia de estacdo seca (Vianello & Alves, 2012). Nos Ultimos 11
anos o INMET (2015) registrou temperatura média mensal de 20,1°C e precipitagdo média
mensal de 156,1mm no municipio de estudo.

Amostragem

No interior florestal, foram selecionados aleatoriamente 20 individuos de Blechnum
acutum e 17 de Vittaria lineata. O monitoramento teve periodicidade mensal, durante dezoito
meses, sendo observadas a presenca de folhas novas (baculos), senescentes e férteis (com
esporangios verdes).

Para estimar a porcentagem de intensidade da fenofase nos individuos foi utilizado o
meétodo de Fournier (1974), em que os valores foram obtidos por meio de uma escala de cinco
categorias (0 a 4) com intervalos de 25% entre elas: zero indica a auséncia da fenofase no
individuo; 1 presenca de 1% a 25%; 2 para 26% a 50% de presenca; 3 de 51% a 75% e 4 para
presenca da fenofase entre 76% a 100%. Para o indice de atividade foi considerada a
presenca e auséncia das fenofases resultando em frequéncia relativa.

Andlise estatistica

Para verificar a relacdo das variaveis bioticas (baculos, senescéncia e formacédo de
esporangios) com os fatores abidticos (temperatura, precipitacédo e fotoperiodo) foi verificada a
normalidade dos dados com o teste de Shapiro-Wilk. Confirmada a normalidade, o teste de
correlagdo de postos de Pearson, em nivel de significAncia de 5%, foi aplicado por meio do
programa estatistico SPSS 20.0. Foram adotados os valores de referéncia que qualificam as
correlagbes de acordo com Callegari-Jacques (2003). A ocorréncia e intensidade da
sazonalidade dos eventos nos doze primeiros meses foram analisadas pelo software de
estatistica circular ORIANA (Kovach, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média dos registros de temperatura, nos dezoito meses monitorados, foi de 20,8°C
demonstrando um acréscimo de 0,7°C nos ultimos 11 anos. A temperatura média mais elevada
foi registrada em janeiro e fevereiro dos dois anos (25,7°C). A temperatura média mais baixa
(14,9°C) foi em julho de 2014 (Fig. 1).



Em relac@o a precipitacdo, houve um aumento em comparagdo com a média dos
ultimos 11 anos, onde a média mensal do periodo em que ocorreu o estudo foi de 171,6mm,
refletindo em uma diferenca de cerca de 20mm. A precipitacdo méxima total de 300,2mm foi
registrada em janeiro de 2015. Maio e agosto de 2014 foram 0S meses mais secos, com
precipitagéo de 83,8 e 85,6mm, respectivamente (Fig. 1).

Os dados de fotoperiodo foram obtidos do anuario interativo do Observatoério Nacional
(ON, 2015), sendo que os meses de janeiro (13,82h) e fevereiro (13,1h) dos dois anos
apresentaram mais horas de luz. A duracdo de dia em relacdo a noite foi diminuindo
gradativamente até chegar em junho quando foi registrado o menor periodo luminoso de
10,24h (Fig. 2).

A renovacdo foliar de Blechnum acutum foi continua e irregular com frequéncia de
individuos variando de 25% a 95%, apenas ndo ocorrendo no més de junho dois anos e maio
de 2015. A maior intensidade desse evento se deu em janeiro de 2014 chegando a 38% (Fig.
3A) e relacionando-se moderada e positivamente com fotoperiodo e temperatura (Tab. 1), ou
seja, quanto maior a temperatura (26,5°C) e maior periodo de luz (13,8h) mais ocorreu a
producdo foliar. Em outro fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, localizado a
aproximadamente 11 km da area de estudo, Franz & Schmitt (2005) ndo observaram relacédo
dessa fenofase vegetativa com essas variaveis, em B. brasiliense, que é uma espécie terricola.
Blechnum acutum é descrita como uma espécie hemiepifitica, ficando mais exposta as
condig¢Bes de luminosidade e de temperatura.

A formacédo de esporangios (fertilidade) ocorreu como um evento descontinuo, porém
mais regular que a renovacdo foliar, com intensidade e frequéncia entre 5% e 25%, néo
havendo nova formagé@o em janeiro de 2014, margo de 2015 e abril dos dois anos (Fig. 3B).
Essa fenofase reprodutiva ndo apresentou relacdo com os fatores climaticos (Tab. 1). A
auséncia desta fenofase em alguns meses pode ser atribuida ao fato da espécie ser dimorfica,
em que ha registro de ocorréncia de longevidade mais curta das folhas férteis do que as
estéreis (Mehltreter & Palacios-Rios, 2003).

A senescéncia foliar apresentou frequéncia de 10% a 80% nos meses observados com
pico de intensidade ocorrendo em fevereiro, marco e abril dos dois anos, variando de 18% a
23% (Fig. 3C). Este evento foi irregular, porém continuo. Essa fenofase ndo se relacionou com
nenhuma variavel climéatica (Tab. 1), apresentando similaridade com as observacdes de
Miranda (2008) para B. occidentale L. e de Farias e Xavier (2013) para Phlebodium
decumanum (Willd.) J.Sm. ao ndo demonstrarem relacdo da senescéncia com os fatores
climaticos, na Floresta Serrana, do estado de Pernambuco e em um fragmento urbano de
Floresta Atlantica no estado da Paraiba, em clima marcadamente sazonal para a precipitacéo.

A renovacdo foliar (Fig. 5A) e a senescéncia foliar (Fig. 5C) foram fenofases com baixa
sazonalidade e a data média situou-se em marc¢o (r=0,2, P=0,005) e janeiro (r=0,2, P<0,001),
respectivamente. A baixa ocorréncia sazonal de renovacéo foliar pode-se atribuir ao fato de o
ambiente florestal possuir um microclima do interior bastante uniforme (Veloso & Klein, 1968),
favorecendo o desenvolvimento de baculos durante todo o ciclo anual. J& a baixa
sazonalidade de senescéncia foliar indica uma estratégia de balanceamento energético, onde o
gasto é reduzido por meio da abscisao foliar (Farias e Xavier, 2013), ou seja, ho momento em
gue ha mortalidade foliar, hA um suprimento energético maior para a ocorréncia de outra
fenofase. A formacdo de esporangios (Fig. 5B) foi um evento sazonal apresentando
concentracdo de individuos (r=0,5, P<0,001) em torno da data média situada em outubro. A
ndo producdo de esporangios em alguns meses representa uma economia de energia, que fica
disponivel para a producgéo de folhas estéreis, por exemplo.

Nos individuos de Vittaria lineata a renovacdo foliar foi descontinua e irregular
ocorrendo a partir de fevereiro de 2014 e ausente em novembro e dezembro do mesmo ano,
atingindo frequéncia elevada em fevereiro dos dois anos (71% e 76% respectivamente), mar¢o
(82%) e julho de 2014 (76%). A intensidade de maior valor ocorreu nos mesmos meses de
maior frequéncia, atingindo 21% (Fig. 4A). Nesta espécie, a renovacéo foliar ndo apresentou
relacdo com nenhuma variavel climética (Tab. 1), apresentando similaridade com o estudo de
Souza et al. (2013) que observou producao foliar de Adiantum pulverulentum L. (Pteridaceae)
independente da precipitacdo em Floresta Semidecidua no estado de Pernambuco.

A formacdo de esporangios se mostrou irregular, porém constante no periodo
observado, apresentando frequéncia maxima em agosto. A intensidade variou de 37% a 78%
em cada individuo, com proporcdo maior em agosto (78%) e setembro (74%) de 2014 e
fevereiro (62%) e marco (75%) de 2015 (Fig. 4B). Este evento ndo se relacionou com 0s
fatores abidticos analisados. A producdo de esporangios constante durante 0s meses



observados pode ser vista como uma estratégia, na qual o organismo produz sempre, mas
libera os esporos somente no melhor periodo para seu desenvolvimento, como ja observado
por Farias e Xavier (2011) em espécie da mesma familia em Floresta Atlantica Nordestina,
Paraiba.

A senescéncia foliar também foi um evento descontinuo e irregular ocorrendo a partir
de fevereiro com frequéncia de individuos variando de 12% a 53%, atingindo seu pico em junho
de 2014 e fevereiro e maio de 2015, com intensidades variando de 4% a 13% (Fig. 4C). Esta
fenofase apresentou relagéo (Tab. 1) moderada e negativa com fotoperiodo, ou seja, teve uma
maior ocorréncia no periodo de inverno, quando ha um menor registro de luz solar (10h). Este
fato pode ser atribuido a uma reserva de energia para a producdo de novas folhas no més
seguinte e sua baixa taxa de senescéncia também foi observada por Tryon (1964), que citou V.
lineata como exemplo de planta que possui folhas persistentes durante todo o ano, ou durante
a maior parte dele. A renovacao foliar (Fig. 6A), a formacdo de esporangios (Fig. 6B) e a
senescéncia foliar (Fig. 6C) foram eventos com baixa sazonalidade e a data média situou-se
em maio (r=0,3, P<0,001), fevereiro (r=0,1, P<0,001) e maio (r=0,4, P<0,001), respectivamente.

Foi evidenciado que Blechnum acutum tem uma maior renovacédo foliar em meses de
temperaturas mais elevadas e periodos de maior incidéncia de luz e que Vittaria lineata
apresenta renovagdo constante durante um ciclo anual. Segundo estudo efetuado por
Marchioretto et al. (2007) respostas fisioldgicas podem ser desencadeadas na associacédo da
temperatura com a variacdo de 3,5 horas da incidéncia de luz ao longo de um ano. A
senescéncia foi semelhante entre as espécies, ndo havendo abscisdo foliar total e quando
havia maior renovacdo foliar ocorria menor senescéncia foliar e vice e versa. Porém, os
individuos de V. lineata apresentaram maior registro de senescéncia especialmente em meses
de menor incidéncia de luz, resultando em uma relacdo negativa com fotoperiodo. A nao
relacdo com temperatura pode ser atribuida ao fato de ter ocorrido um periodo mais quente
gue a Ultima década, com um aumento de 0,7°C na média anual. Picos de ocorréncia desta
fenofase distribuidos no inverno e no verdo também contribuem para a ndo ocorréncia de uma
sazonalidade tipica. Segundo estudo efetuado por Ranal (1995) com espécies epifiticas da
mesma familia, a quantidade maior de folhas novas em comparacdo com as mortas demonstra
a melhor resisténcia ao estresse hidrico visto que a renovacao foliar depende de mecanismos
de reparos e da recuperacdo do metabolismo. A fenofase de formacdo de esporangios das
duas espécies ndo apresentou relacdo com qualquer fator abidtico analisado, indicando ser
determinada por fatores intrinsecos.

Os resultados apontam que a ocorréncia das fenofases ndo ocorre de forma sazonal e
a assincronia desses eventos pode favorecer um processo adaptativo com diferentes regimes
de temperatura, fotoperiodo e precipitagédo, contribuindo para a disperséo destas espécies em
diferentes épocas do ano (Farias e Xavier, 2011).

De maneira geral, a baixa influéncia da temperatura e do fotoperiodo nas fenofases
pode estar evidenciando uma maior resisténcia as condi¢fes de estresse das plantas epifiticas
devido as suas diversas adaptagfes, uma vez que em plantas terricolas essas duas variaveis
demonstraram rela¢cdes com os eventos fenoldgicos, como observado por Schmitt & Windisch
(2003), Franz & Schmitt (2005), Schmitt & Windisch (2007), Schmitt et al. (2009) e Neumann et
al. (2014) em samambaias crescendo em Floresta Atlantica do Rio Grande do Sul.
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Figura 1: Precipitacdo acumulada (barras) e temperatura média mensal (linha) do
periodo de janeiro de 2014 a junho de 2015, no municipio de Campo Bom, RS,
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2015, no municipio de Campo Bom, RS, Brasil.
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Figura 3: Intensidade e frequéncia relativa das diferentes fenofases de Blechnum acutum. Renovacéo foliar
(A), fertilidade (B) e senescéncia foliar (C).
Linha descontinua = frequéncia/ Linha continua = intensidade
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Tabela 1: Resultados da correlagdo de Pearson dos eventos fenolégicos (renovacgéo foliar,
formagdo de esporangios e senescéncia foliar) de Blechnum acutum e Vittaria lineata com
fatores ambientais (temperatura, fotoperiodo e precipitagdo) em nivel de significAncia de 5%.

Evento Temperatura (°C) Fotoperiodo (h) Precipitagdo (mm)

Blechnum acutum

Renovacao foliar r 0,51 0,53 -0,11
P 0,03 0,02 0,68
Formacéo de esporangios r 0,11 0,38 0,29
P 0,66 0,12 0,24
Senescéncia foliar r 0,37 0,21 -0,05
P 0,13 0,41 0,83
Vittaria lineata
Renovacéo foliar r 0,20 -0,30 -0,17
P 0,45 0,22 0,50
Formacéo de esporangios r -0,20 -0,02 -0,20
P 0,42 0,94 0,42
Senescéncia foliar r -0,31 -0,54 0,07
P 0,23 0,02 0,79
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Figura 5: Intensidade de individuos de Blechnum acutum durante 12 meses de monitoramento, em Floresta Atlantica, Campo Bom, RS. A —renovacao foliar,
B — esporangios verdes e C — senescéncia foliar. As setas apontam para a data média esperada (1) da fenofase e representam o comprimento do vetor

meédio (r).
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Figura 6: Intensidade de individuos de Vittaria lineata durante 12 meses de monitoramento, em Floresta Atlantica, Campo Bom, RS. A — renovagcéo foliar, B —
esporangios verdes e C — senescéncia foliar. As setas apontam para a data média esperada (u) da fenofase e representam o comprimento do vetor médio

(n).
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