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RESUMO

A caracterizagao dos padroes fenologicos de espécies raras e ameagadas de extingao
permite a compreensao das caracteristicas relacionadas as suas preferéncias de hébitat
e de suas relagoes com os fatores ambientais. O objetivo do estudo foi caracterizar o
comportamento fenolégico de Drosera brevifolia em ambiente de campo natural, em
Curitiba, Paran4, Brasil. Foram analisadas as fenofases de 45 plantas. Avaliaram-se
mensalmente as fenofases vegetativas (brotagoes, folhas maduras e senescentes), por
meio do método do percentual de intensidade, e reprodutivas (botoes florais, antese,
frutos imaturos e maduros), por meio da contagem de estruturas. As fenofases foram
correlacionadas com as variaveis meteoroldgicas precipitacao e temperaturas minima,
média e maxima e com o didmetro médio das rosetas. As brotagoes apresentaram-
se de forma quase uniforme durante o periodo; as folhas maduras tiveram maiores
intensidades de dezembro a fevereiro e de maio a julho e as folhas senescentes, de
agosto a novembro. As maiores intensidades de fenofases reprodutivas ocorreram
entre o fim do inverno e meados da primavera. Nao se verificaram correlagoes
significativas entre a intensidade das fenofases e as varidveis meteoroldgicas nem
entre a intensidade das fenofases e o didmetro das rosetas. A reduzida disponibilidade
de frutos pode dificultar a colonizagao da espécie.
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ABSTRACT

The characterization of phenological patterns of rare and threatened species
allows the understanding of characteristics related to their habitat preferences
and relationships with environmental factors. The study aimed to characterize the
phenological behavior of Drosera brevifolia present in natural grassland environment
in Curitiba, Parand, Brazil. Phenophases from 45 plants were analyzed montlhy.
Vegetative phenotypes (shoots, mature and senescent leaves) were evaluated by the
percentage of Fournier intensity and reproductive percentage method (flower buds,
anthesis, immature and mature fruits), by counting structures. Phenophases were
correlated with meteorological variables (precipitation and minimum, medium and
maximum temperatures and with the average diameter of the rosettes). Sprouts
appeared almost constantly during the period. Mature leaves had higher intensities
from December to February and May to July. Senescent leaves were observed from
August to November. The highest intensities of reproductive phenological phases
occurred between late winter and mid-spring. No significant correlations were
observed between the intensity of the phenophases and meteorological variables.
Neither between phenophases intensity and the diameter of the rosettes. The
reduced availability of fruits may hinder the colonization of the species.
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INTRODUCAO

A expansao humana tem provocado uma série de extincoes de espécies, e os efeitos projetados
sobre as populagdes mais frageis sao preocupantes (RAMYA et al., 2008). Um dos ambientes mais
afetados por esse fendmeno sdo os campos naturais do sul do Brasil, que se encontram reduzidos a
menos de 40% de sua area original, em remanescentes distribuidos no bioma pampa e em mosaicos
na mata atlantica, como no estado do Parana (PILLAR & LANGE, 2015).

Mesmo com as crescentes atividades de pesquisa sobre os campos naturais do sul do Brasil
e o melhor entendimento de sua composicao floristica e ecologia de espécies, esses ambientes
ainda sao pouco considerados quanto a importancia da sua biodiversidade e conservacao, que
se encontram ameacadas pela conversao em plantios comerciais, pela degradacao resultante da
invasao de espécies exoticas e pelo manejo inadequado (PILLAR et al., 2009; PILLAR & LANGE,
2015).

Assim, os estudos que buscam caracterizar os padroes fenolégicos de espécies raras e
ameacadas em campos naturais tornam-se importantes por permitirem a compreensao dos seus
aspectos basicos de autoecologia e das suas preferéncias de habitat, além da analise das respostas
e relacoes com os fatores ambientais, fornecendo subsidios a elaboracao de planos de conservacao e
a restauracao dos habitats degradados (BIONDI et al., 2007; RAMYA et al., 2008; HOYO & TSUYUZAKI,
2015; MORELLATO et al., 2016).

No Brasil alguns estudos foram propostos visando caracterizar o comportamento fenolégico
de espécies herbaceas em campos naturais, dentre os quais podem se citar Biondi et al. (2007),
Martini et al. (2010), Antunes (2013) e Silva (2014), que, entretanto, tém quase sempre foco em
comunidades de espécies.

Um dos grupos mais vulneraveis a extingdo € o das plantas carnivoras, por motivos tais
como a fragmentacao e a destruicao dos habitats (IUCN, 2015). No entanto cerca de 80% das
aproximadamente 750 espécies descritas do grupo nao compodoem a Lista Vermelha de Espécies
Ameacadas da Uniao Internacional para a Conservacao da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN,
2015).

A familia Droseraceae tem distribuicao cosmopolita e inclui trés géneros (GIULIETTI et al., 2009).
Destes, apenas Drosera L. ocorre na América do Sul (STEFANO & SILVA, 2001), sendo encontradas
no Brasil 19 espécies endémicas (SILVA, 2016), sete delas no estado do Parana (KAEHLER et al.,
2014). Stefano & Silva (2001) mencionam que as regioes mais ao sul do Brasil estao entre os
maiores centros de diversidade do género Drosera na regiao neotropical.

No Brasil apenas Drosera graomogolensis T. Silva esta na Lista Vermelha da Flora do Brasil (SILVA
et al., 2013). Outras espécies, como Drosera quartzicola Rivadavia & Gonella e Drosera graminifolia
A.St.-Hil., embora nao constem dessa lista, sao consideradas, por especialistas, criticamente
ameacadas de extincdo no pais (RIVADAVIA & GONELLA, 2011; GONELLA et al., 2012).

Mesmo nao estando na lista de espécies ameacadas, Drosera brevifolia Pursh pode ser
considerada ameacada na regiao de Curitiba (Parana), por causa dos poucos registros de tombamento
encontrados em colecdes botanicas e do tempo decorrido desde a Ultima coleta realizada no
municipio, ha aproximadamente 20 anos (CRIA, 2016). Stefano & Silva (2001) acrescentam que D.
brevifolia deve ser considerada ameacada nas regides de sua ocorréncia, pois 0s ecossistemas onde
€ encontrada sofrem fortes impactos antrépicos ou sao ambientalmente vulneraveis.

A distribuicao geografica de D. brevifolia é disjunta, ocorrendo nos Estados Unidos, Belize,
Cuba, Brasil, Uruguai, Paraguai e Argentina (STEFANO & SILVA, 2001; ARROYO & SILVA, 2005). No
Brasil a espécie habita regioes litoraneas, margens de rios e campos Umidos de altitude nos trés
estados do Sul (SILVA & GIULIETTI, 1997; ARROYO & SILVA, 2005).

Informagcdes sobre a autoecologia de D. brevifolia sao escassas. Em nosso pais apenas
Mendonga & Castellani (1993) abordaram a sua fenologia, em ecossistema de dunas, com
caracteristicas ambientais que diferem daquelas dos campos naturais.

Assim, tendo em vista a caréncia de pesquisas sobre a autoecologia de D. brevifolia, 0s objetivos
do presente estudo foram caracterizar seu comportamento fenolégico em um remanescente de
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campo natural alterado no municipio de Curitiba (Parana) e verificar possiveis relacées entre as
fenofases e as variaveis meteorolégicas.

MATERIAL E METODOS

CARACTERIZAGAO DA AREA

O estudo foi conduzido no Campus Il da Universidade Federal do Parana (UFPR), em Curitiba,
em um remanescente de campo natural alterado (BIONDI et al., 2007).

O municipio de Curitiba situa-se no Primeiro Planalto Paranaense, entre as coordenadas 49°00’
e 49°35'W e 25°20’ e 25°46’S, com altitude média de 930 m acima do nivel do mar (BIONDI et al.,
2007; SALAMUNI et al., 2013; IPPUC, 2015).

O clima da regiao é classificado como subtropical idmido e mesotérmico, do tipo Cfb, com
temperaturas médias de 19,7°C no verao e 13,4°C no inverno; o verdao € ameno e o inverno moderado,
com alguns dias mais rigorosos. A média anual da precipitacao é de 1.419,91 mm, bem distribuida
ao longo do ano, com maior intensidade no verao (ROSSI et al., 2012; IPPUC, 2015).

Originalmente, a vegetacao da regiao era composta por agrupamentos arb6éreos com espécies
caracteristicas da floresta ombréfila mista (FOM), principalmente préximo aos cursos d'agua,
entremeados por capoeiras € campos naturais, constituidos principalmente por espécies de
gramineas, em relevo predominantemente suave-ondulado (RONDON NETO et al., 2002; BIONDI et
al., 2007; SELUSNIAKI & ACRA, 2010). Quanto a pedologia da area de estudo, Reis et al. (2018)
verificaram a predominancia de solos pertencentes a classe dos Cambissolos.

METODOLOGIA

Realizou-se 0 monitoramento fenolégico durante 12 meses, entre agosto de 2015 e julho de
2016. Selecionaram-se inicialmente 141 individuos, porém, em virtude da alta taxa de mortalidade
ao longo do periodo do experimento, somente foram analisadas as fenofases de 45 plantas, que
sobreviveram ao longo de todo o periodo. Foram avaliadas mensalmente fenofases vegetativas
(brotacoes, folhas maduras e senescentes) e reprodutivas (botdes florais, antese, frutos imaturos
e maduros). Também foram medidos os didmetros das rosetas, por intermédio de um paquimetro
digital.

As fenofases vegetativas foram analisadas utilizando o percentual de intensidade (FOURNIER,
1974), pelo qual os valores de intensidade de cada fenofase sao obtidos por meio de uma escala
semiquantitativa de cinco categorias (O a 4, com intervalo de 25% entre cada categoria) e depois
usados para o calculo do indice de intensidade. Para as fenofases reprodutivas, a intensidade foi
avaliada por contagem direta (MAZZA et al., 2011).

Empregou-se a estatistica circular, com o uso do teste de Rayleigh (Z), apresentado como
histogramas circulares (TALORA & MORELLATO, 2000; MORELLATO et al., 2010), com o calculo
das datas médias anuais de maiores intensidades das fenofases vegetativas e reprodutivas
e a concentracao de cada uma dessas fases em torno dessa data (vetor médio r) (TALORA &
MORELLATO, 2000).

Selecionaram-se as variaveis meteoroldgicas de temperaturas minimas, médias e maximas
mensais e acumulados de precipitacao, coletados pela estacao meteorologica do Instituto Tecnolégico
Simepar (Sistema Meteorolégico do Parana), localizada a aproximadamente 1.000 m da area de
estudo.

Testou-se a relacao entre as fenofases e as variaveis meteorolégicas e entre as fenofases
e o diametro médio das rosetas (MENDONCA & CASTELLANI, 1993), por meio da correlacao de
Spearman. Para o calculo do indice de intensidade das fenofases, recorreu-se aos softwares
Excel 2016 e Oriana 4.02; para as analises estatisticas e de correlacao, utilizou-se o programa
STATGRAPHICS Centurion XV.I.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo, verificou-se que as menores e maiores temperaturas ocorreram,
respectivamente, nos meses de junho (7°C) e abril (28,8°C) de 2016 e que 0S meses com menor
e maior precipitacao foram, respectivamente, agosto de 2015 (25,4 mm) e fevereiro de 2016
(289,4 mm) (figura 1). No periodo em questao, a média pluviométrica mensal foi de 168,9 mm.

Figura 1 — Histograma de precipitacao e temperaturas média, minima e maxima (linhas) de agosto de 2015 a
julho de 2016.

Fonte: Simepar

Os resultados da analise circular indicaram que as fenofases vegetativas sao as menos
sincronicas, considerando os valores do vetor médio (r), com valores de 0,057, 0,064 e 0,299
para brotagoes, folhas maduras e folhas senescentes, respectivamente. As fenofases vegetativas
tiveram concentragao baixa durante os meses examinados, indicando sazonalidade fraca (PIRANI
etal.,2009), enquanto as fenofases de floragao demonstraram ser mais concentradas, chegando
a 0,99 (tabela 1). As datas médias verificadas mostraram-se significativas (teste Rayleigh (z),
p < 0,05) para a maioria das fenofases, menos para brotagoes.

Tabela 1 — Resultados da analise circular da fenologia para os 45 individuos de Drosera brevifolia avaliados em
ambiente de campo em Curitiba (Parana).

L - Folhas Folhas Botoes Frutos Frutos
Variaveis Brotacoes . Anteses .
maduras senescentes florais imaturos maduros
°bse:;‘)"9°es 272 1025 308 36 5 29 61
A“(g:)";“;;dm 85,70 96,56 288,21 251,337 260,867 270,623 296,065
Data média 26 mar. 6 abr. 15 out. 8 set. 17 set. 27 set. 23 out.
Vetor médio (r) 0,057 0,064 0,299 0,982 0,990 0,889 0,95
Teste de % A ox% <1E " 0% A%
Rayleigh (p) 0,408 0,015 1,03E-12 10% 0,001 4,00E-10 <1E12

* = Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05)

A espécie apresentou brotacdes de forma continua ao longo dos meses, com maiores
intensidades entre os meses de fevereiro e julho e pequena diminuicao de agosto a novembro
(figura 2a).
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As folhas maduras evidenciaram maiores intensidades em dois periodos, de dezembro a
fevereiro e de maio a julho.

No periodo de agosto a novembro, ocorreu a maior intensidade de folhas senescentes (figura
2c¢), coincidindo com o inicio do periodo chuvoso na regiao.

Os botdes florais ocorreram no més de setembro (figura 2d). As fenofases de floragao
apresentaram datas médias bastante préximas, cerca de 9 dias.

As anteses aconteceram em setembro e outubro (figura 2e).

Quanto a frutificacao, os frutos imaturos foram registrados desde o més de agosto até outubro
(figura 2f).

Os frutos maduros ocorreram entre outubro e novembro (figura 2g).

Essas fenofases tiveram datas médias com diferenca de aproximadamente 1 més.

Folhas maduras Folhas senescentes.

Figura 2 — Histogramas circulares representando a frequéncia mensal das fenofases vegetativas (a — brotagoes,
b — folhas maduras e ¢ — folhas senescentes) e reprodutivas (d — botdes florais, e — anteses, f — frutos imaturos
e g — frutos maduros) dos individuos de Drosera brevifolia, no periodo de agosto de 2015 a julho de 2016, em
ambiente de campo em Curitiba (Parana).

Os resultados para as fenofases reprodutivas corroboram os descritos para a fenologia de D.
brevifolia por Silva & Giulietti (1997). Tais pesquisadores apontam a ocorréncia de flores e frutos
a partir de julho até dezembro, resultado parcialmente parecido com o trabalho de Arroyo & Silva
(2005), que citam o florescimento e a frutificacao entre os meses de maio e janeiro, no Brasil.
De acordo com Mendonga & Castellani (1993) e Brittnacher (2004), a espécie caracteriza-se por
tem um ciclo de vida bianual, em que os individuos crescem por um periodo que pode abranger
uma ou mais temporadas de crescimento e, em seguida, florescem e frutificam até préximo de sua
senescéncia.

As maiores intensidades tanto de floracao quanto de frutificacao ocorreram durante o
periodo com as maiores taxas de precipitacao, comportamento comum entre as plantas herbaceas
(SEGHIERI et al., 1995), pois a umidade do solo pode influenciar no desenvolvimento das flores e
frutos (JEESHNA & PAULSAMY, 2011), o que torna essencial a floragcao durante esse periodo, para
assegurar a ocupacao de novos nichos (SEGHIERI et al., 1995). Esse resultado foi confirmado por
Silva & Cruz (2013) para espécies do género de plantas carnivoras Utricularia L., indicando que tanto
D. brevifolia quanto Utricularia spp. sao exigentes no tocante a quantidade de umidade no solo para
o desenvolvimento das fenofases reprodutivas.
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No presente estudo, a auséncia de correlagdes significativas entre as fenofases e as variaveis
meteorolégicas deve-se possivelmente as variagdes nas condi¢cdes pedoclimaticas em escala nao
abrangida pelas anadlises realizadas e ao tempo de laténcia entre as mudangas nas condigdes
climaticas, que podem desencadear uma resposta da planta, relacionada principalmente ao inicio do
processo de senescéncia e abscisao foliar (SCHEER et al., 2009). Além disso, segundo Seghieri et
al. (1995), quando a mudanca foliar ocorre de forma continua, a influéncia da precipitacao sobre as
fenofases torna-se menor.

Rich et al. (2008) descrevem que, para as espécies herbaceas, existe uma tendéncia de
resposta mais rapida as flutuacoes climaticas de curto prazo em comparacdo com as espécies
lenhosas perenes. Assim, pode-se afirmar que D. brevifolia € mais dependente de fatores ambientais
especificos (solo, exposicao, declividade etc.) do que climaticos da regiao (PUTINI et al., 2017) ou
nao responde as variaveis utilizadas.

Analisando a relacao entre as fenofases e os didmetros médios das rosetas, ndo se identificaram
correlacoes. A auséncia de correlacoes difere do resultado encontrado por Mendonca & Castellani
(1993), que verificaram uma relacao diretamente proporcional entre o aumento do diametro de
roseta e a possibilidade de os individuos de D. brevifolia florescerem. No presente estudo, observou-
se tendéncia de florescimento a medida em que o diametro médio dos individuos aumentava.

Observou-se um curto periodo com presenca de frutos maduros, além de pequenas quantidades
disponiveis desses Ultimos, ou seja, aproximadamente 110, o que € um valor baixo, considerando-se
que cada individuo da espécie costuma ter em média seis flores por pedunculo (SILVA & GIULIETTI,
1997). Isso pode dificultar a disponibilidade de diasporos e a dispersdao das sementes. Ridder &
Dhondt (1992) relatam que € comum no género Drosera a dificuldade de as plantas dispersarem as
suas sementes. Tal comportamento tende a limitar o estabelecimento dos individuos em outros locais,
uma vez que, segundo Fenner (1998), a disponibilidade continua de frutos se mostra fundamental as
interacoes entre as plantas e os agentes de dispersao.

CONCLUSAO

D. brevifolia nao apresentou grandes variagoes quanto a concentracao de folhas jovens e
adultas ao longo do ano; apenas as folhas senescentes concentraram-se principalmente entre o fim
do inverno e durante a primavera.

A espécie evidenciou maiores intensidades de fenofases reprodutivas entre o fim do inverno e
meados da primavera, coincidindo com o periodo mais chuvoso. As fenofases de floragao demonstram
maiores sincronias entre os individuos.

Verificou-se um curto periodo de frutificacao da espécie ao longo do ano, o que ocasiona pouca
disponibilidade de frutos, podendo constituir uma dificuldade da colonizacao da espécie em locais
proximos.
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