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RESUMO GERAL

FENOLOGIA REPRODUTIVA DE Prunusmyrtifolia (L.) Urb. E Casearia sylvestris Sw
EM CLIMA SUBTROPICAL NO SUL DO BRASIL

AUTORA: Mobnica Pissatto
ORIENTADOR: Galileo Adeli Buriol

O ritmo de floragéo, frutificagéo, brotamento edpee folhas é caracteristico de cada espécigae var
em funcdo das condicbes meteoroldgicas. Dentratoset meteoroldgicos de maior influéncia na
fenologia vegetal estdo a duracdo astronémica aloadiemperatura do ar e as variacdes hidricas. O
estudo fenoldgico gera informacdes basicas paramejo e conservacado das espécies e possibilita
compreender a relacdo entre o crescimento e o \d#@genento das plantas associados aos fatores
meteoroldgicos. Os objetivos deste trabalho foranaaterizar o padréo fenoldgico reprodutivo de
uma populacao derunus myrtifolia(L.) Urb. e de uma populacdo Gasearia sylvestriSw em Santa
Maria, Rio Grande do Sul e a relagdo das fenof@ggedutivas com a duragdo astrondmica do dia e a
temperatura do ar. As observacdes fenoldgicas foeatizadas quinzenalmente em 10 individuos de
cada espécie, selecionados aleatoriamente, lodatizzo Jardim Botanico da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), (29°42'S; 53°42'W; 90). O pddanalisado foi de julho de 2013 a dezembro
de 2015, par&. sylvestrise de agosto de 2010 a setembro de 2014 Ppanayrtifolia. As fenofases
observadas foram botdes florais, antese, fruto®evfrutos maduros. A caracterizacdo do padrédo
fenoldgico reprodutivo das populacdes foi realizadidizando-se os indices de Fournier e de
Atividade. Para ambas as espécies foi relacionagmiacdo anual dos indices fenoldégicos com os
dados meteorologicos do periodo. Além disso, feilizada analise de soma térmica, unidades
fototérmicas e de variacdo da duracéo astrondbnaichadde floracdo para verificar qual desses fatore
€ determinante para a inducdo da floragdo das iesp&araP. myrtifolia 0 episodio principal de
floracdo ocorreu de julho a novembro com maiornisidade e atividade de agosto a outubro. A
frutificacdo ocorreu de setembro a fevereiro, coaiomatividade e intensidade de frutos novos de
outubro a dezembro e de frutos maduros de dezemjanrzeiro. A época de floragdo da populacdo de
C. sylvestrisfoi de junho a novembro. Os botbes florais apr@sam aumento pronunciado da
intensidade da atividade sempre durante a trandiganés de julho para o més de agosto, ocorrendo
sua maior expressao em agosto e setembro. A dntesigservada de julho a outubro, com aumento
pronunciado e abrupto da intensidade e da atividadente a transicdo do més de agosto para o més
de setembro, com o pico de expressdo em meadostetabso, para todos os anos observados. Os
frutos novos e maduros ocorreram principalmente ceubro e novembro. Ambas as espécies
apresentaram padrdo fenoldgico sazonal, com floraea frutificagdo anual. Os resultados
demonstraram que o aumento da duracdo astron6midadjue inicia apds o solsticio de inverno é
determinante na inducéo da floracdo das espéciéatoDastrondmico demonstrou ser um preditor
mais confidvel para a data de inicio da floracAaelatdo a soma térmica e as unidades fototérmicas.
Em ambos os casos a frutificagdo ocorreu no pertim@no com dias mais longos e maiores
temperaturas do ar. Portanto, a resposta fotopesi@ths plantas assegura que a frutificacdo ocorra
num periodo com grande disponibilidade de energia.

Palavras chave:Padréao fenoldgico. Floracéo. Frutificagdo. Duragstoondmica do dia. Temperatura
do ar. Pessegueiro-do-mato. Carvalhinho.



ABSTRACT

REPRODUCTIVE PHENOLOGY OF Prunus myrtifolia (L.) Urb. and Casearia
sylvestris Sw IN SUBTROPICAL CLIMATE IN SOUTHERN BRAZIL

AUTHOR: Ménica Pissatto
ADVISOR: Galileo Adeli Buriol

The rhythm of flowering, fruiting, flushing and Ffetall is characteristic of each species and varies
depending on weather conditions. Among the metegicdl factors of greater influence on plant
phenology are the air temperature, the day length water variations. The phenological study
provides basic information for management and awasen of the species and makes it possible to
understand the relationship between the growthdawelopment of plants and meteorological factors.
The objectives of this study were to charactefliwereproductive phenological pattern of a poputatio
of Prunus myrtifolia(L.) Urb. and a population d@asearia sylvestriSw in Santa Maria, Rio Grande
do Sul and the relationship of the reproductivengiphases with the air temperature and the day
length annual variation. Phenological observatiaese carried out fortnightly in 10 plants of each
species, selected randomly, located in the Both@eaden of the Federal University of Santa Maria
(UFSM), (29°42'S; 53°42'W; 90). The period of thedg was from July 2013 to December 201%to
sylvestrisand from August 2010 to September 2014Homyrtifolia The phenofases observed were
flower buds, anthesis, unripe fruits and ripe fuithe characterization of reproductive phenology
pattern of the populations was performed usingpti@nological Indexes of Fournier and Activity. For
both species were analyzed the relation betweearthaal variation of the phenological indexes with
the meteorological factors. In addition was perfedmanalysis of heat sum, photothermal units and
variation of flowering day length to find which tfese factors is determinant of flowering induction
in this species. The main episode of floweringRomyrtifoliaoccurred from July to November with
greater intensity and activity from August to O&obFruiting occurred from September to February,
with greater levels of activity and intensity ofrige fruits from October to December and of ripgtfr
from December to January. The flowering time of pgopulation ofC. sylvestriswas from June to
November. The flower buds showed sharp increagkerevels of intensity and activity during the
transition from July to August, occurring its gresttexpression in August and September. Anthesis
was observed from July to October, with pronunaedl @borupt increase in the levels of intensity and
activity during the transition from August to Sapteer, with its greater expression in mid-September
for all the years observed. The fruits occurredniyain October and November, both unripe and ripe.
Species showed seasonal phenological pattern withad flowering and fruiting. The results showed
that the increase in day length which starts dfteiwinter solstice is crucial in flowering induarti for

this species. The astronomical factor proved ta bbgore reliable predictor of the flowering inittai
date than the heat sum and the photothermal umitgth cases fructification occurred in the peradd
the year with higher air temperatures and longews.d@herefore, the photoperiodic response of the
plants ensures that the fruiting takes place iaréod with great availability of energy.

Keywords: Phenological pattern. Flowering. Fruiting. Dayd#én Air temperature. Pessegueiro do
mato. Carvalhinho.
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1 INTRODUCAO GERAL

O ritmo vegetativo expresso pelo aparecimentoscameento, desenvolvimento,
transformacdo e desaparecimento dos diversos ordassplantas ao longo do ano é
caracteristico de cada espécie e variam ao longandp principalmente de acordo com as
condicbes meteorologicagjestacando-se entre elas variagbes hidricas, térmicas e
fotoperiddicas do local ou regido (LONGHI, 198@)monitoramento dos ciclos vegetativos e
reprodutivos das plantas, por meio da observacamaiise dos fendmenos de floracao,
frutificacdo, brotamento e queda de folhas e daalagdo com as condi¢cdes meteorologicas,
abrangendo a andlise da resposta dos vegetaisdangas sazonais e climaticas no ambiente
onde vivem é objetivo da fenologia vegetal (MORENI@, 2007).

A importancia das determinacdes fenoldgicas dafcesp vegetais foi sendo
reconhecida gradualmente ao longo do tempo, poimitgen identificar as diferentes
fenofases com a perspectiva de contribuir na maldormanejo e conservagcdo das espécies
vegetais e possibilitar a compreensado da dindmieaogorre nessas espécies em funcao das
condicbes ambientais (GONZALEZ, 1988). Desta forems,determinacdes fenoldgicas de
populacdes florestais nativas s&o importantes fiaedidades como o fornecimento de
informacgdes e subsidios a programas de recupeflagéstal ou que necessitem de sementes
de espécies florestais nativas. Do suporte atpsojgie visem o entendimento de populacdes
vegetais, indicando qual o periodo de frutificadiwacao, brotamento e queda de folhas de
cada espécie individual e quais os picos de octaéle cada uma dessas fenofases, para a
populacdo ou comunidade florestal, no decorrerro(ANDREIS et al., 2005). Além disso,
as determinacdes fenolégicas sao fundamentais pamdeterminacdo das exigéncias
biocliméaticas das espécies vegetais, possibilitandoantificacdo da relacdo existente entre
os fatores bidticos e abidticos e a mudanca deféassogica (NUNES et al., 2008), sendo
importantes ferramentas para o entendimento dady@is impactos do aquecimento global e
dos efeitos das alteragdes ciclicas (variagbesatitas observadas em escala anual, decadal
ou secular) sobre o crescimento e o desenvolvindaglantas (MYKING; HEIDE, 1995).

Apesar da importancia do conhecimento da fenoldgia&spécies vegetais pouco se
sabe sobre os padrbes fenoldgicos das espécieeasbda regido subtropical do Brasil
(ANDREIS et al., 2005). Os estudos fenoldgicos magentes realizados no Sul do Brasil

tém como enfoque principal a fenologia de comuredaflorestais e ndo de espécies
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individuais (ALBERTI et al.,, 2011; FERRERA, 2012; THAYDE et al., 2009;
MARCHIORETTO et al., 2007; ANDREIS et al., 2004).

O inicio da floracdo nas espécies arboreas tragpeaiubtropicais é induzido por um
estimulo ambiental, ao contrario do que ocorre especies arboreas deciduas temperadas,
nas quais sinais internos de desenvolvimento lewaniciagcéo floral (WILKIE et al.,2008).
Nesse contexto, os resultados obtidos nos estwhudofjicos realizados em comunidades
florestais subtropicais demonstraram que o0s evempsodutivos das arvores apresentam
maior relacédo com a variacdo anual da duracaond@strica do dia e da temperatura do ar, que
sdo as variaveis de maior sazonalidade nesta Zomatica (MARQUES et al., 2004;
ANDREIS et al., 2005; ALBERTI et al., 2011; FERRER2012). Nessas florestas, 0s picos
de atividade da floracao, frutificacdo e brotacé&orem no verdo e a senescéncia foliar no
inverno (ALBERTI et al., 2011). Diferentemente, embientes de florestas tropicais onde
ocorre uma estacao seca bem definida, o ritmodegita € condicionado principalmente pela
precipitacdo pluviométrica e pelo estresse hidiitARQUES et al., 2004; VAN SCHAIK et
al., 1993). Enquanto em comunidades florestaislideadropical que ndo apresenta estacéo
seca 0 aumento da irradiancia esta fortementeioakao ao aumento da floracdo (VAN
SCHAIK et al., 1993). Resultados de Zipparro e Mate (2007) demonstraram que em
arvores de floresta atlantica de clima umido, addiw astronémica do dia foi o fator mais
importante de inducéo a floragdo nas espécies.

Wilkie et al. (2008) relatam que temperaturas améambém induzem a floracdo em
varias espécies arboreas tropicais e subtropicaiso foi demonstrado para mangueira,
lichia, macadamia, abacateiro, laranjeira e olazéfrorém, a duracéo astronémica do dia é um
sinal de inducgéo a floragdo muito conhecido papg@ss herbaceas, embora menos relatado
para espécies arboreas.

N&o foram encontrados estudos que caracterizenhegtalo padréo fenoldgico
reprodutivo dePrunus myrtifolia(L.) Urb. e deCasearia sylvestriSw. na regido central do
Rio Grande do Sul (RS). Como também ndo foram dremws estudos que relacionem a
variacdo das fenofases reprodutivas com elemenaisonolégicos e astronémicos. Dessa
forma, os objetivos, neste trabalho, foram careaero padrdo fenoldgico reprodutivo de
uma populacdo dB. myrtifoliae de uma populagéo @& sylvestrisem Santa Maria, RS, e
relacionar a variacao das fenofases reprodutiviasaceariacdo anual da duracdo astrondmica

do dia e da temperatura do ar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FENOLOGIA VEGETAL

O objetivo da fenologia é estudar as rela¢des estfendmenos bioldgicos periddicos
e as condigcbes meteoroldgicas ou climatologicaalisamdo e comparando as variagfes
temporais e geograficas, que determinam o aparatints seres vivos como respostas as
variagdes ambientais no tempo e no espaco (PASCBREIARIO, 2004). Conforme estes
autores, a fenologia é uma ciéncia muito antiggscprimeiros antecedentes remontam aos
conhecimentos adquiridos pelas primeiras civilieac@gricolas. Mas a sua criagdo foi
atribuida a Lineu, apenas em 1751, que formuloabjstivos e enfatizou a importancia da
fenologia em sua obr@hilosophia Naturaé

Nesse contexto, a fenologia vegetal é uma ciéng@identifica os fenbmenos de
floragéo, frutificagéo, brotamento e queda de f®|imas suas mais diferentes e intensas fases,
objetivando o conhecimento do ciclo anual das éspé&m estudo, o qual esta diretamente
relacionado as condi¢cfes climaticas e ao caratgrtaiivo de cada espécie em sua area de
dispersédo (ANDREIS et al., 2005). O estudo fenaldginvolve o monitoramento dos ciclos
vegetativos e reprodutivos das plantas, atravésbdarvacdo das fenofases e de sua relacéo
com o clima, abrangendo a andlise da respostardagiesmos vivos as variacdes sazonais e
climaticas no ambiente onde vivem: variacbes nagio da luz solar, temperatura do ar,
precipitacdo pluviométrica e outros fatores coattotes do ciclo de vida (MORELLATO,
2007).

Existem dois tipos de fatores que podem influenoiaritmo fenoldgico vegetal,
bidticos e abidticos (LIEBSCH; MIKICH, 2009). Ostdees bidticos incluem adaptacdes
morfologicas e fisioldgicas e a interacdo com poéidores e dispersores (VAN SCHAIK et
al., 1993). Entre os fatores abibticos, considesanos climaticos precipitacdo pluviométrica
e temperatura do ar e o astrondmico fotoperiodmas importantes (MORELLATO et al.,
2000).

O estudo fenolégico de populacdes florestais tmnmformacdes e subsidios a
programas de recuperacao florestal, ou qualqueo pubgrama que necessite de sementes de
espécies florestais nativas, bem como a outrosetojque visem o entendimento de

populacdes vegetais, indicando qual o periodo widi¢acao, floracdo, brotamento e queda
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de folhas de cada espécie individual e quais asple ocorréncia de cada uma das fenofases
citadas, para a populagdo ou comunidade, no dector@no (ANDREIS et al., 2005).

Newstrom et al. (1994) afirma que o conhecimentéedalogia de espécies vegetais é
fundamental para o entendimento de sua ecologfanélogia € importante em ecologia no
entendimento da biologia de populacbes, na orggdizaioldgica de comunidades e
ecossistemas, distribuicdo anual de tipos espesifite recursos e como Varios tipos de
recursos estdo estruturados. E também fundamemntabtudo de intera¢es animal-planta
como polinizacéo, dispersdo e herbivoria, e nonelimeento dos processos de producéo
priméria e dindmica dos ecossistemas (MORELLAT)720A época da reproducdo das
plantas ndo afeta apenas as plantas, mas tambémirpais que dependem dos recursos
dessas plantas. Assim como a atividade dos padiioiea e dispersores influenciam na
dindmica da populacdo (NEWSTROM et al., 1994).

Além disso, atualmente, o interesse em estudoddigicos também tem aumentado
porque geram informacdes para o entendimento desiais impactos do aguecimento
global e dos efeitos das alteracdes ciclicas (¢@em climaticas observadas em escala anual,
decadal ou secular) sobre o crescimento e o delsaneato das plantas (MYKING; HEIDE,
1995). Conforme Harper et al. (2004) as respostasumlancas anuais podem ser usadas para
prever 0s provaveis impactos das mudancas clinsatias proximas décadas.

Os estudos fenoldgicos sdo importantes tanto papgcies isoladas como para
comunidades (PASCALE; DAMARIO, 2004). Estudos camfogue em populacdes vegetais
localizadas em ambientes que sofreram a acdo a@ardambém sdo importantes pois
fornecem informacdes sobre o comportamento fenmddgias espécies nestas condigbes
(SANTOS; TAKAKI, 2005).

Porém, apesar da importancia desta disciplinacgp@e conhece sobre os padroes
fenologicos de espécies arboOreas nativas da regidimopical do Brasil (ANDREIS et al.,
2005).Os estudos fenoldgicos mais recentes realizaddduhdo Brasil tém como enfoque
principal a fenologia de comunidades florestaisie de espécies individuais (ALBERTI et
al., 2011; FERRERA, 2012; ATHAYDE et al.,, 2008; MREHIORETTO et al., 2007;
ANDREIS et al., 2004).

2.2 FATORES CLIMATICOS E METEOROLOGICOS E FENOLOGWEGETAL
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A fenologia das plantas é fortemente condicionaala clima, cujos elementos atuam
de forma isolada ou interativa sobre o desenvolnimelas espécies. Dentre os principais
elementos do clima que influenciam no desenvolvimesn crescimento das plantas, e
consequentemente na sua atividade fenologica, est@loracdo astrondmica do dia, a
temperatura do ar e o regime pluviométrico (BERGASWTAI, 2007).

A temperatura do ar € o elemento meteoroldgicaneatico mais importante para o
crescimento e desenvolvimento dos vegetais, detamdo em grande medida a distribuicao
geografica das comunidades botanicas naturais e cdtisros agricolas (PASCALE;
DAMARIO, 2004). Cada planta necessita de deternsisashidades térmicas para cumprir
suas fases fenoldgicas. A necessidade térmicarésmypada pela integracdo da soma diaria
de temperaturas efetivas com a necessidade dawmglaonsiderando seus extremos de
adaptacdo. A soma de temperaturas efetivas acuasutaimomento da floragcdo exerce um
importante controle sobre a atividade desta fasaeldgica (JACKSON, 1966).

A temperatura do ar é reconhecida como a princyaalavel que influencia o
momento de floracdo e também de brotacdo paraesndm zonas temperadas (JATO et al.,
2004). Porém é necessario ressaltar que existegnedgfas fundamentais no processo de
floragdo entre as espécies temperadas deciduastrepasis e subtropicais perenifélias.
Frequentemente, em espécies arbéreas temperaddsiade@ inducdo da floracdo ocorre
devido aos sinais de desenvolvimento interno, daranestacdo de crescimento anterior,
sendo comum a existéncia de um periodo de dorméngiequerimento de frio para a
superacdo dessa dorméncia e retomada do crescireemtaiese, além da temperatura
adequada para que o desenvolvimento até a anjaseosgpleto. Por outro lado, em arvores
tropicais e subtropicais perenifdlias, constatgpse,meio de resultados obtidos em pesquisa,
que a inducéo do inicio de floracdo ocorre, geratmepor acdo de um estimulo ambiental
previsivel, como a variacdo anual de luz e de teatpm, sendo O processo de
desenvolvimento floral continuo da inducéo florld a antese. Mas, apesar das diferencas,
em ambos 0s casos, o0 objetivo € o mesmo: florestecondicdes ambientais adequadas para
0 sucesso reprodutivo (WILKIE, et al., 2008).

Tem sido demonstrado que nas florestas estacisnaisopicais do Brasil, onde a
precipitacdo pluviométrica € distribuida de fornmailar ao longo de todo o ano, a variagao
anual do comprimento do dia e da temperatura desdar os principais fatores que
condicionam a atividade fenolégica das arvores (BRBI et al., 2011). As variagdes no
fotoperiodo e na temperatura do ar caracteristiesa regido definitivamente podem

desencadear respostas previsiveis e sistematisafemafases das espécies arboreas deste
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ecossistema (ATHAYDE et al., 2008). De maneira leimiem florestas tropicais com
umidade constante, o comprimento do dia demonstra fator ambiental mais importante de
inducéo a floracéo nas espécies arboreas (ZIPPARRIRELLATO, 2007).

Em florestas tropicais onde ocorre pouca variaghitotoperiodo e da temperatura do
ar ao longo do ano e grande variacdo do regimeiguhétrico, com a ocorréncia de uma
estacdo seca definida, a atividade fenoldgica dases esta condicionada ao padrdo sazonal
da precipitacdo pluviométrica (ALBERTI et al., 201 Nestes locais, espécies anuais e
perenes ajustam seu ciclo ao regime das chuvasutse fator ndo for limitante. Muitas
espécies arboreas entram em repouso na estaca® s@cgprem novo ciclo vegetativo anual
no periodo chuvoso seguinte (BERGAMASCHI, 2007; SA&S; TAKAKI, 2005).

Um exemplo deste padrdo fenoldgico, ajustado gimmeedas chuvas ocorre em uma
comunidade arborea da caatinga na regido semi-@ledaBrasil. Nesta comunidade a
cobertura de folhas, a floragéo e a frutificacaofs@temente influenciadas pela pluviosidade.
A grande maioria das espécies estudadas apresenfmaompleta no auge da estacao das
chuvas e a queda de folhas concentrada durane gearéstacdo seca. Da mesma forma, a
floracao e a frutificacdo também sao reguladas mgjone de chuvas, com picos de atividade
na estacdo chuvosa. Contudo, também existem espgpmesdo perenifolias e que florescem
ou frutificam na época seca, 0 que pode ser exjigeelas suas diferentes adaptacoes
fisiologicas (AMORIM et al., 2009).

Além disto, a resposta fenologica das arvores pegde influenciada pela
disponibilidade hidrica no solo. A queda de folpasle depender ndo sé das chuvas, mas
também da reserva hidrica do solo, associada aanteando sistema radicular, que pode
prolongar a disponibilidade para as plantas pareliftes periodos em distintos micrositios
(AMORIM et al., 2009).

Variacdes aperiodicas da precipitacdo pluvial, pogem causar estiagens, também
afetam o padrdo fenoldgico das plantas (BERGAMAS@AD7). A dgua desempenha um
papel fundamental no crescimento e desenvolvimeegetal e frequentemente é o recurso
mais limitante para estes processos. O déficiidudrcasiona o funcionamento ineficiente de
inUmeros processos celulares (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Estudos fenoldgicos tém demonstrado que a var@wddiental que possui a maior
sazonalidade parece ser o principal fator que enflia a atividade fenoldgica das arvores
(ALBERTI et al., 2011; FERRERA, 2012). Mas, é impoite salientar que as variaveis
ambientais interagem entre si, promovendo a resgesblogica das plantas. A interacdo de

fatores como a precipitacdo pluviométrica, dispitidéde hidrica, luz, temperatura e
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umidade do ar influenciam na resposta fenolégiag@nam mais complexa e, além disso, é

necessario considerar as caracteristicas intrisskraada espécie (AMORIM et al., 2009).

2.2.1 Soma térmica

A temperatura do ar expressa a energia contidaaio e possui um efeito evidente no
desenvolvimento dos seres vivos. Ao longo de umadenergia a disposicdo do ambiente
oscila entre dois valores extremos, que sdo a tatypa minima e a maxima, e, ao longo do
ano, a temperatura do ar varia conforme a disposilzi Terra a radiacdo solar. Nesse
contexto, os vegetais estdo adaptados a energimbiente (CARVALHO et al., [20--]).

A temperatura do ar passou a ser utilizada com@ unedida aceitavel da
disponibilidade cal6rica ambiental e, por esse vopto cumprimento ou a intensidade de
muitas das func¢des vitais do organismo vegetal xggessam pela sua relacdo com as
temperaturas atuantes (PASCALE; DAMARIO, 2004).

Uma das formas de se relacionar o desenvolvindmian vegetal com a temperatura
média do ar € o uso do sistema de unidades térmicgsaus dia. Neste método de analise
considera-se uma temperatura minima, abaixo da @uaplanta paralisa o0 seu
desenvolvimento, chamada temperatura base. Graugé definido como a quantidade de
calor efetivamente acumulada diariamente e favbr@wecrescimento da planta. O total de
graus dia € obtido subtraindo-se a temperatura t@sesgetal, da temperatura média do ar
(BRUNINI et al., 1976). Esse somatério térmico egsa a quantidade de energia que uma
espécie vegetal necessita para atingir determiaatégio do ciclo. Para cada espécie vegetal
0 somatério dos graus dia ao longo de seu cictmfmonhecida por constante térmica. Essa
constante térmica é variavel conforme a espécienwias vezes também varia entre
cultivares da mesma espécie (CARVALHO et al., [B0--

Da mesma maneira, a temperatura base também decestica de cada espécie, e,
representa um extremo de adaptacdo. Existem otedin@rmicos superior e inferior de
sobrevivéncia, fora dos quais as plantas paralganmmetabolismo ou este se torna negativo.
Temperaturas acima ou a baixo desses limites geaagd®m causam estresse aos vegetais, seja
por frio ou por calor (BERGAMASCHI, 2007).

O modelo de graus dia facilita a caracterizacapatbdo fenolégico das plantas, para
diferentes locais e periodos, a menos que outtosefapossam interferir. Além disso, permite

prever a duragdo do ciclo e a ocorréncia de fammsldgicas para varias espécies vegetais
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(BERGAMASCHI, 2007). Em plantas cultivadas comohajlervilha, amendoim e girassol a
temperatura permite explicar convenientementesigtdis fases do desenvolvimento. Nessas
espécies a duracdo da fase vegetativa pode seviddefiela expressdo de somente um
elemento, a temperatura, considerada como somengeetaturas necessarias para completar
o ciclo, do nascimento a colheita (PASCALE; DAMAREDO04).

Para o célculo das necessidades térmicas de uteamdeda fase fenologica é
necessario a determinacdo da Temperatura basepédaieesPara a determinacdo desta
temperatura existem diversos métodos, que utilidados de observacdes fenoldgicas. Mas,
existem dois métodos que sdo mais comumente dilizanétodo de menor coeficiente de
variacao e o de interceptacdo do x (PASCALE; DAMAR2004).

Conforme Carvalho et al. [20--] dentre as prin@ganitac6es da teoria de graus dia,
esta a auséncia da consideracdo em relacao acéezatre a temperatura do ar e a duracao
astron6mica do dia. Além disso, o0 método presuneeeiste apenas uma temperatura base
ao longo do ciclo, o que ndo ocorre, pois as exigértérmicas de uma planta mudam com a
idade da mesma e preconiza que a resposta daaspiahbhear em toda faixa de temperatura,
0 que também nao ocorre, e leva a incorrecdes loaledpara temperaturas base inferior e
superior. Assim, sempre que possivel essas linetagévem ser levadas em consideracdo em

metodologias alternativas, com o intuito de apeoi@mnento.

2.2.2 Fotoperiodismo

O fotoperiodismo € um dos mais importantes megaygsque marcam as respostas
sazonais a floracao, e consiste na capacidade dergemismo detectar o comprimento do
dia, tornando possivel que um evento ocorra em @termiinado momento do ano,
permitindo assim uma resposta sazonal (TAIZ; ZEIGHRG).

A inducdo ao florescimento € o principal mecanistheoresposta ao fotoperiodo e
determina a passagem da planta do crescimentoatiwgedo processo reprodutivo. A partir
dos estudos de Garner e Allard, em 1920, surgiingepa classificacdo das plantas quanto a
resposta ao fotoperiodo: plantas de dias curtosefftem em fotoperiodos menores do que
um maximo critico), plantas de dias longos (floemsaem fotoperiodos maiores do que um
minimo critico), plantas fotoneutras (plantas is$e#is ou de muito pouca resposta ao

fotoperiodo). Mais tarde, em 1938, Allard acreswenim quarto grupo, denominado de
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plantas intermediarias (plantas que florescem acomprimento de dia de 12 a 14 horas)
(BERGAMASCHI, 2007).

O numero minimo de ciclos de fotoperiodo indutimecessario para completar o
processo de inducdao floral varia entre espéciesalgamas espécies a resposta fotoperiodica
€ completada muito rapidamente, sendo que apenasaude ciclo indutivo é suficiente para
a inducdo fotoperiddica ao florescimento. Outrasfals sdo mais lentas, exigindo varios dias
de ciclos indutivos para completar o processo degao fotoperidédica (BERGAMASCHI,
2002a).

O fotoperiodo é sentido nas folhas, sendo quéaasas de dia longo e as de dia curto
florescem em resposta a mudanca do periodo esexigindo periodos escuros curtos e
longos, respectivamente. (WILKIE et al., 2008). iAgsexperimentos demonstraram que o
florescimento ocorreu somente quando o periodosdere excedeu 8,5 horas efantium
strumarium(carrapicho) e 10 horas e@lycine maxsoja), plantas de dias curtos. Em plantas
de dias longos a duracdo do periodo escuro tambémmpértante. Experimentos
demonstraram que essas plantas florescem em dias,aesde que o comprimento da noite
fosse também curto, mas um regime de dias longnsdses de noites também longas, nao
causava efeito (TAIZ; ZEIGER, 2006).

O fotoperiodismo influencia determinando o avamigp desenvolvimento vegetal
mediante o0 processo fisioldgico do sistema fito@ped expressado fenolégicamente com o
aparecimento sucessivo de orgaos. O fitocromo éprotaina que, como pigmento tem duas
formas permutaveis, ativa ou inativa a luz, deteamies da passagem em uma planta de seu
estado vegetativo ao reprodutivo (PASCALE; DAMAREDD4).

A inducdo a floracdo promovida pelo fotoperiodaur@ mecanismo amplamente
conhecido em plantas herbaceas, como demonstrad@dbidopsis thaliangL.) Heynh,
Oryza satival. e Cucurbita moschataporém menos relatado em plantas arboreas (WILKIE
et al., 2008).

A floracdo deHeliconia wagnerianaPetersen também demonstrou sensibilidade
fotoperiddica, com caracteristicas tipicas de utaata de dia curto. Nesta espécie a floracao
pode ser avancada através da exposicao artifidi@sacurtos durante os dias longos de veréo
ou atrasada pela iluminacdo dos dias curtos denoORILEY; SAKAY, 1997).

As espécies que sdo sensiveis ao fotoperiodo ladsificadas também segundo o
padrdo de resposta a variacdo do comprimento dd\Ndms plantas de resposta qualitativa a

condicdo fotoperiddica € essencial para a indugamlf E, em plantas de resposta
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quantitativa, o fotoperiodo favorece, mas ndo éresal para a floragdo (BERGAMASCHI,
2007).

No mecanismo de resposta quantitativa ao fotopejdoflorescimento é retardado,
mas néo inibido em fotoperiodos menos indutivasgée ocorre no hibriddolidaster luteus.
Neste hibrido ocorreu inducdo floral em todos omferiodos avaliados, mas, houve
diferencas quantitativas entre os diferentes fafodes, o hibrido foi caracterizado como
uma planta de dias longos quantitativa, sendo opértodo mais favoravel para inducéo
floral em torno de 16 h, pois, este foi o fotopgdoieem que o processo foi mais rapido e
intenso (RONCANCIO et al., 1996)

Uma das maneiras de determinacdo da exigéncipeidtalica em espécies anuais € a
realizacdo de experimentos de semeaduras sucesbleases experimentos, € possivel
observar que quanto maior a tendéncias das c@tivde uma espécie florescerem em uma
mesma época, mesmo que semeadas em épocas distidi@s € a sensibilidade ao
fotoperiodo das plantas. Outra maneira de determairexigéncia fotoperiodica em espécies
anuais € a realizacdo de experimentos em ambientelificados, como céamaras de
crescimento e estufas, nos quais é possivel mamétoperiodo (BERGAMASCHI, 2002a).

Mas, 0s meétodos convencionais de experimentacédosigpara analisar o papel do
fotoperiodo na inducéo floral de espécies herbaséasinviaveis no estudo da influéncia
fotoperiddica na fenologia de arvores, visto quesg®cies arbdreas florescem somente com
varios metros de altura e anos de idade. Nessextontima forma de viabilizar esse tipo de
investigacdo é a utilizagdo de evidéncias indirptaa a avaliacdo do efeito fotoperiddico na
inducao a floracdo (RIVERA; BORCHERT, 2001). Osoa&is sugerem que o atendimento de
determinados critérios, podem ser interpretados ocdortes indicativos de inducao
fotoperiddica em espécies arboéreas. Alguns desgésas sdo: floracdo sincronizada entre
todas as arvores da mesma espécie em uma paidageracao da inflorescéncia e do botédo
floral um pouco antes da antese; época de flonagéwaria entre os anos; floragéo anual.

2.2.3 Unidades fototérmicas

O crescimento e desenvolvimento vegetal é resulfadacdo conjunta e complexa dos
elementos do clima, os quais possuem isoladamentefeito principal sobre os processos
fisiologicos vegetais. Mas, as respostas fenol§ggém resultado dessa complexa interacdo
entre os elementos climaticos. Neste contexto,rdedds interagfes bioclimaticas mais
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freqlentes e importantes para o desenvolviment@takgdestaca-se a interacdo entre a
temperatura e o fotoperiodo. A acdo da temperataranteracdo com o fotoperiodo chama-se
influéncia fototérmica (PASCALE; DAMARIO, 2004)

Assim, nas espécies que reagem a interacao exsts dois elementos, como € o0 caso
da soja, do linho e de diversas variedades de, téigampossivel precisar a exigéncia térmica
geral da espécie durante seu ciclo, isso porqualtigares reagem a interagdo da temperatura
do ar com o fotoperiodo, de uma maneira particilassas espécies a soma de temperaturas
necessarias para a floracdo é comumente influencielo fotoperiodo (PASCALE;
DAMARIO, 2004).

Nesse contexto, foi definido por Villa Nova et §1983) o modelo de unidades
fototérmicas com o objetivo de ajustar o efeitdataperatura do ar e do fotoperiodo sobre a
resposta fenoldgica das plantas. Nesse trabalhoautsres apresentaram resultados
satisfatorios na avaliagdo do crescimento de camaagicar. O modelo de unidades
fototérmicas também apresentou resultados satigfatda estimativa da produgcédo de matéria
seca de pastagens (VILLA NOVA et al., 1999) e can&iodo alternativo para o céalculo de
Temperatura base de gramineas forrageiras (VILLA/AN@t al., 2007). Lemos Filho et al.
(1997) também testou a inclusdo do fotoperiodo emetos de soma térmica para descrever
0 crescimento de brotos #eveasp. em fungéo desses dois elementos, demonstrandomelh
ajuste em relagdo ao modelo que utiliza apenama s&rmica.

2.3Prunus myrtifolia(L.) Urb.

Prunus mytifolia(L.) Urb. € uma espécie da familia Rosaceae, tambénhecida
pelos nomes populares pessegueiro-do-mato, pessegrebo, alma-da-serra, marmeleiro-
brabo, marmeleiro-do-mato, uaru, viraru, coracidvaigre e coracdo-de-negro. E uma
arvoreta a arvore perenifélia. As arvores maiotiegjam dimensdes préximas a 15 metros de
altura e 40 centimetros de diametro a altura dto d8AP), mas geralmente seu tronco é
curto e tortuoso, medindo até cinco metros de congoto (CARVALHO, 2008). A casca e
cinzenta, aspera, com escamacao pulvurulenta. lhasfesdo simples, alternas, com duas
glandulas na base da lamina, elipticas a ovadagédE? centimetros de comprimento por 4,5
centimetros de largura. As inflorescéncias sdo asadxilares de aproximadamente 10

centimetros de comprimento. As flores sao brarttasnafroditas, pentameras de até 4 mm
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de comprimento. O fruto é uma drupa, globoso, mes@miro de até um centimetro de
comprimento por sete milimetros de largura (BACKES5ANG, 2002).

A espécie € mondica, sendo a sua polinizacaazeeki essencialmente pela abelha-
europeia ou abelha-africanizad&p{s melliferg e a abelha-mirim ou abelha-minima
(Friesella schrottkyi O processo reprodutivo da espécie inicia doassapds o plantio e a
dispersdo das sementes é zoocorica, realizadaipaiimente pelas aves (CARVALHO,
2008).

Conforme Backes e Irgang (2002), as éepocas dec#orae frutificacdo variam
conforme a regido. A floragdo ocorre de agosto egon@ a frutificacdo de janeiro a outubro.
De acordo com Reitz et al. (1988), no Rio GrandeSdba floracdo apresenta-se por um
longo periodo, com predominéncia nos meses de mutldevereiro e os frutos maduros
apresentam-se de abril até agosto, quando devetolbatas as sementes. Conforme Lorenzi
(1998) na regido centro-sul do pais (estados danBaBao Paulo, Minas-Gerais, sul de Goiés
e Mato Grosso do Sul) a espécie floresce em maisnte época do ano, mas com maior
intensidade de dezembro a fevereiro e a maturagsiératos ocorre principalmente de junho
a agosto.

A espécie ocorre na Argentina, Paraguai, Urugu8irasil. No Brasil ocorre nos
estados do Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Bdbfia Rio Grande do Sul, abrangendo as
latitudes de 12°S, na Bahia, a 29°45°S, no Rio @@aio Sul (BACKES; IRGANG, 2002;
CARVALHO, 2008). No estado do Rio Grande do Sul rozcem todas as formacfes
florestais (SOBRAL et al., 2006).

P. muyrtifolia € considerada helidfita ou escibfita, aparenteenentliferente as
caracteristicas fisicas do solo e se desenvolferpreialmente em florestas abertas, clareiras
ou na vegetacdo secundaria. E bastante rara ndointis florestas densas e maduras,
sobretudo nos locais umidos. Mas, pode se torn& fremjiiente em solos mais enxutos das
encostas, ou solos rochosos onde a floresta sesempaie mais baixa e menos fechada
(LORENZI, 1998; REITZ et al., 1988).

As principais aptiddes desta espécie referidas iteaatura sdo a utilizacdo no
reflorestamento com o objetivo de recuperacdo dasadegradadas e com o objetivo de
exploracdo madeireira. Reitz et al. (1988), Loré¢h2P8), Backes e Irgang (2002) e Carvalho
(2008), salientam que a espécie apresenta grandencgd para utilizagdo em
reflorestamentos com finalidade de recuperacéorelasalegradadas, pois seus frutos sao
muito apreciados pelas aves, aléem da mesma naeeapae grandes restricbes quanto as

caracteristicas do solo para o seu desenvolvimento.
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Conforme Fossati (2007) e Reitz et al. (1988)myrtifolia também apresenta grande
potencial para utilizacdo em reflorestamentos aosirhadeireiros. Conforme os autores, sua
madeira é considerada de qualidade, sendo bastilitada em acabamentos internos em
construcao civil, fabricacdo de moveis, laminagms;as decorativas, cabos de ferramentas,
dormentes e outros. Aliadas as caracteristicas ddeina, a espécie apresenta ampla
disperséo, adaptacéo a diversos tipos de solaseirento relativamente rapido, fatores que
tornam a arvore promissora para o plantio comfesthdade.

E recomendado que o cultivo da espécie seja rdaliean plantio misto, associado
com especies pioneiras, a fim de solucionar proidemie forma. Como a espécie nédo
apresenta desrama natural é indicada a realizagé@estama ou poda periddica, de conducéo
e dos galhos, para garantir o aproveitamento coahektas, ndo existem muitos dados sobre
o crescimento d®. myrtifolia Informacdes provenientes de um plantio misto,Paoana,
constataram que plantas de quatro anos, cultivahasespacamento 4 x 3 metros,
apresentaram altura média de 6,50 metros, e DARont&d 7,9 centimetros, com 33% de
sobrevivéncia (CARVALHO, 2008).

2.4 Casearia sylvestriSw.

Casearia sylvestriSw. pertence a familia botanica Salicaceae. Desd#us nomes
populares estdo carvalhinho, cha de bugre, guagatun cafezeiro do mato. A espécie ocorre
desde o México até o Uruguai (SOBRAL et al.,, 20G®8ndo que no Brasil ocorre em
praticamente todo o territério e em quase toda®msacoes florestais (LORENZI, 1998;
CARVALHO, 2006).

E uma espécie de alta capacidade adaptativa, itelftéquer bastante luz) e seletiva
higréfita que se desenvolve abundantemente not@str@dio das florestas baixas e esparsas
com bastante luz, no subosque dos pinhais e nalasldlorestas e capfes e nas capoeiras e
capoeirdes. Entretanto, no interior das florestasds e sombrias a espécie torna-se rara. No
interior da mata o seu porte € mediano, apresemtdadiez a quinze metros de altura, mas
guando a planta cresce em ambiente exposto osidndy apresentam-se sensivelmente
menores. Sua copa é perenifdlia, densa, com falmagade escura e formada por folhas
disticas. As flores sdo pequenas e numerosasda§xao longo dos ramos, de coloracao

branca, verde-esbranquicada, verde amarelada eoegcrpouco vistosas. Os frutos séo



22

pequenas bagas redondas (REITZ et al., 19883ylvestri®¢ hermafrodita, e a polinizacéo é
realizada principalmente por abelhas sem ferradideos (moscas das flores).

S&o encontradas descricdes da época reprodutieapdie em diferentes meses ao
longo de sua vasta area de distribuicdo (IMATOMdIgt2008). Conforme Reitz et al. (1988)
a época de floracdo @& sylvestrismo Rio Grande do Sul ocorre em setembro e outlro.
uma floresta nativa localizada no municipio de &awtria (RS), Alberti et al. (2011),
observaram que a época de floracado da espécie foilttb a dezembro, com a ocorréncia de
botdes florais de julho a dezembro e da antesestdenbro a novembro. Em S&o Paulo a
florag&o ocorre de maio a dezembro, em Minas Gdejanho a julho e no Parana de junho a
novembro (CARVALHO, 2006). A época de frutificagdo municipio de Santa Maria (RS),
em uma floresta nativa, foi de outubro a janeiraBERTI et al., 2011). Os frutos maduros
ocorrem de agosto a outubro em Minas Gerais, agodezembro em Sao Paulo, em outubro
em Santa Catarina e novembro e dezembro no P&ZARMALHO, 2006).

C. sylvestrisé uma espécie muito apropriada para o reflorestaimde areas
degradadas e ao longo dos rios, isso porque € lamia pioneira rastica ou secundaria inicial
com desenvolvimento bastante rapido, raizes prefufgue sdo importantes para manter as
mudas fixas durante as cheias), frutos muito aggdesi por varias espécies de aves e sementes
amplamente disseminadas pelos passaros. Além desgdo ao seu porte e raizes profundas,
a planta é indicada para a utilizacdo na arborzachana e como arvore de sombra (REITZ
et al., 1988; LORENZI, 1998). Além da importanaibiental, a espécie apresenta grande
valor terapéutico. O potencial medicinal da espéciexplorado desde a antiguidade por
comunidades nativas da América do Sul, que utilizarapeuticamente diversas partes da
planta (FERREIRA et al., 2011). Algumas de suagpedades medicinais relatadas na
literatura cientifica sdo a atividade antitlceraAfBLE et al., 1990), antiinflamatéria
(ESTEVES et al., 2005), anti-ofidica (BORGES et aD01), antitumoral (SILVA et al.,
2008) e antimicrobiana (SCHNEIDER et al., 2006)es8e contextd:. sylvestridoi listada
como uma das espécies arbdreas prioritarias pesaservacdo e manejo sustentavel durante
a primeira Reunido Técnica sobre Recursos GenétiedBlantas Medicinais e Aromaticas
(VIEIRA et al., 2002).



23

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar o padréo fenologico reprodutivo deupanpdes dérunus myrtifolia(L.)
Urb. e deCasearia sylvestriSw no Jardim Botanico da Universidade Federal d¢aSdaria
e a relacdo da variacdo das fenofases reprodutésias espécies com a temperatura do ar e a

duracado astronémica do dia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizar o padrdo fenoldgico de floracdaudifitacdo de uma populacdo dre
myrtifolia;
b) Caracterizar o padrdo fenologico de floracaawtificacdo de uma populacdo d&
sylvestris
¢) Relacionar as varia¢des das fenofases repredutias espéci€s myrtifoliae C. sylvestris

com as variagdes da duracdo astrondmica do didesrgeeratura do ar.
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4 ARTIGO | - FENOLOGIA REPRODUTIVA DE UMA POPULACAO DE Prunus
myrtifolia (L.) Urb. NA REGIAO CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Resumo

Determinou-se o padréo fenologico reprodutivorel@cdo da duragéo astronémica do
dia e da temperatura do ar com a variacao fen@ddgcuma populacdo &eunus myrtifolia
(L.) Urb. As observacdes fenoldgicas foram realizadas qualzemte, de agosto de 2010 a
setembro de 2014, em 10 plantas, selecionada®@deaente, situadas no Jardim Botanico
da Universidade Federal de Santa Maria, (292423 23W; 90), municipio de Santa Maria.
As fenofases observadas foram botdo floral, anteséys novos e frutos maduros. A
caracterizagdo do padrdo fenologico reprodutivo mlastas foi realizado utilizando-se os
indices de Fournier e de Atividade. Foi associadar&acio fenoldgica da populacdo com a
variagdo dos dados meteoroldgicos. Também foizaddi analise de soma térmica, unidades
fototérmicas e de duracdo astrondmica do dia daddm. O episodio principal de floracao
ocorreu de julho a novembro com maior intensidadévedade de agosto a outubro. O pico
da floracédo coincidiu com o periodo de transic&oeeminverno e a primavera. A frutificacéo
ocorreu de setembro a fevereiro, com maior atiwdadintensidade de frutos novos de
outubro a dezembro e de frutos maduros de dezeanjareeiro, coincidindo com a primavera
e o0 verdo. O padrdo fenolégico da populacad® denyrtifolia foi sazonal, com floracdo e
frutificacdo anual. A variacdo da duracdo astromanudo dia foi o preditor mais confiavel
para o inicio da floracéo e a frutificacdo ocorneuperiodo do ano com dias mais longos e
temperaturas mais elevadas.

Palavras-chave Padréo fenoldgico. Pessegueiro-do-mato. Elemenétsoroldgicos.

Abstract

It was determined the reproductive phenologicdtepa and the relation of the day
length and air temperature with the phenologicaliati@n of a population ofPrunus
myrtifolia. Phenological observations were made every twoksvekiring the period from
August 2010 to September 2014, in 10 plants, ramgl@elected, located in the Botanical
Garden of the Federal University of Santa Maria®42%; 53°42'W; 90), municipality of
Santa Maria. The observed phenofases were flowgranthesis, unripe fruits and ripe fruits.
The characterization of the reproductive phenolpatgern of the plants was carried out using
the Indexes of Fournier and Activity. It was ana&gzhe relation between the phenological
variation of the population and the variation of theteorological data. It was also carried out
an analysis of the heat sum, photothermal unitsta@dlay length of the flowering date. The
main episode of flowering occurred from July to Mmber with greater intensity and activity
from August to October. The peak flowering coinddsith the transition period between
winter and spring. The fruiting occurred from Sepber to February, with the greatest
activity and intensity of unripe fruits from Octab® December and of ripe fruits from
December to January, coinciding with the spring simmehmer. The data demonstrate that the
phenological pattern dPrunus myrtifoliawas seasonal, with annual flowering and fruiting.
The variation of the day length was the most rédiadvedictor for the onset of flowering and
the fruiting showed great relation with the perioidthe year with longer days and higher
temperatures.

Keywords: Phenological pattern. Pessegueiro do mato. Meliegical elements.
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4.1 INTRODUCAO

A identificacdo dos fendbmenos de floracao, fraéifido, brotacdo e queda de folhas,
nas suas mais diferentes e intensas fases, objtiva conhecimento do ciclo anual das
espécies é competéncia da fenologia vegetal (ANSREt al.,, 2005). Envolve o
monitoramento dos ciclos vegetativos e reprodutdass plantas, por meio da observacao das
fenofases dos vegetais e de sua relacdo com asc@esmdneteorologicas, abrangendo a
andlise da resposta das plantas as variacdes seonméaticas no ambiente onde vivem
(MORELLATO, 2007).

A fenologia das plantas pode ser influenciada miorés bidticos e abibticos
(PEDRONI et al., 2002). Dentre os fatores abioticosisideram-se a duracao astronémica do
dia ou o fotoperiodo e os elementos meteorolégigascipalmente a temperatura do ar e a
precipitacdo pluviométrica, como 0s principais Goimhantes do ritmo fenologico das
plantas (MORELLATO et al.,, 2000). Em estudos reeemntonstatou-se que, nas florestas
estacionais subtropicais no Sul do Brasil, a duragironémica do dia e a temperatura do ar
sao os principais fatores que condicionam a atil@danolégica das arvores. Nestas florestas,
0 pico maximo de floracdo, frutificacdo e brotagimrrem no periodo com os dias mais
longos e com as temperaturas mais elevadas. Negdestavernal a atividade fenoldgica é
restrita (ANDREIS et al., 2005; ATHAYDE et al., Z200ALBERTI et al., 2011; FERRERA,
2012), enquanto que, em regibes com uma estacdo Isn definida, a precipitacdo
pluviométrica constitui-se no principal fator detémante do ritmo fenoldgico vegetal
(SANTOS; TAKAKI, 2005; BERGAMASCHI, 2007; AMORIM edl., 2009).

Apesar da importancia do conhecimento fenoldgicnicp se sabe sobre a fenologia
de espécies arboreas nativas da regido subtrogicddrasil (ANDREIS et al., 2005). E
consenso gue os estudos fenoldgicos mais recasdbsados no Brasil tém como enfoque
principal a fenologia de comunidades florestaisde de espécies individuais (BENCKE;
MORELLATTO, 2002; ANDREIS et al., 2004, MARCHIOREDret al., 2007; ATHAYDE
et al., 2008; ALBERTI et al., 2011; FERRERA, 201Rhrém, cada taxon possui um ritmo
fenoldgico proprio, portanto, € fundamental a egjéo de estudos enfocando a fenologia de
espécies individuais.

Prunus mytifolia(L.) Urb. € uma espécie da familia Rosaceae, tambénhecida
pelos nomes populares pessegueiro-do-mato ou pessefdrabo. Ocorre na Argentina,
Paraguai, Uruguai e Brasil (na faixa latitudinaéquompreende os estados de Mato Grosso,
Goias, Minas Gerais e Bahia, até o Rio Grande dp(BACKES; IRGANG, 2002). E uma
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planta heliéfita ou esciofita, aparentemente indifitge as caracteristicas fisicas do solo e se
desenvolve preferencialmente em areas de floresbastas, clareiras ou na vegetacéo
secundaria, sendo considerada bastante rara noointe florestas densas e maduras,
sobretudo nos locais umidos. Mas, pode se torn& fremjiiente em solos mais enxutos das
encostas, ou solos rochosos onde a floresta é darpar individuos de porte mais baixo e
menos fechada (REITZ et al., 1988; LORENZI, 1998)rRa arvoreta a arvore pereniflia
gue geralmente possui 0 tronco curto e tortuosadjnde até 5 m de comprimento, mas pode
atingir dimensdes proximas a 15 m de altura (CARWAL 2008). A espécie possui
potencial para a utilizacdo em reflorestamentos fiesnde recuperacédo de areas degradadas,
visto que seus frutos sdo muito apreciados peles @as plantas se adaptam a diversos tipos
de solo (REITZ et al., 1988; LORENZI, 1998; BACKERRGANG, 2002; CARVALHO,
2008). Além dissoP. myrtifolia € considerada muito promissora para o plantio com
objetivo de exploracdo madeireira, pois além deasunpla dispersdo e auséncia de grandes
restricdes quanto as caracteristicas do solo psea desenvolvimento, possui madeira de alta
qualidade e crescimento relativamente rapido (RETAI., 1988; FOSSATI, 2007). Mas,
para que se tornem viaveis projetos que visem @jnana conservacao de espécies arboreas
nativas, comd®. myrtifolia. um dos principais fatores a serem desenvolvidosealizacao de
estudos sobre aspectos de sua biologia basica REIdl., 1988). Neste contexto, salienta-se
a importancia do conhecimento da fenologia de éspérbdreas, que é fundamental para o
entendimento de sua ecologia (NEWSTROM et al., 1994

N&o foram encontrados estudos que caracterizeatdi@ fenolodgico reprodutivo de
P. myrtifolia na regido central do Rio Grande do Sul (RS). Dstaa, visando contribuir
com o conhecimento da ecologia e botanica da espésiobjetivos neste trabalho foram
caracterizar o padréo fenoldgico reprodutivo de yopulacdo dd. myrtifolia em Santa
Maria (RS) e associar a variacdo das fenofasesdefivas com a duracdo astronémica do

dia e a temperatura do ar.

4.2 MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi realizado no Jardim Botanico da @mnsidade Federal de Santa Maria -
UFSM (latitude: 29°42’S; longitude: 53°42'W e alte: 90 m), localizado no Campus da



27

UFSM, Municipio de Santa Maria, RS. Santa Mariaal@a-se na regido fisiografica da
Depresséo Central, area limitrofe dos dois biomasemtes no estado, Mata Atlantica e
Pampa.

A érea total do Jardim Botanicodé 13 hectares, existindo ali aproximadamente 349
espécies de plantas catalogadas, pertencentefamfidis. Nestarea, encontram-se trechos
de vegetacdo herbacea, capoeiras, canteiros daplaedicinais, arvores frutiferas, espécies
ornamentais e bambuzais. Algumas areas, principadngroximas as vias de acesso, sao
manejadas periodicamente com rocadora acopladatear,trsendo uma parte manejada
manualmente e o restante da area sofre interfarémcima (LEMES et al., 2008).

O clima da regido € subtropical umido, do tipo @fa classificacdo climética de
Kdeppen KUINCHTNER; BURIOL, 200). A temperatura média mensal mais elevada, no
periodo de 2004 a 2012, foi de 24,7 °C, em janeieomais baixa, de 13,8°C, em junho e
Julho e as médias mensais das maximas e minimasefeasadas, respectivamente, 30,7°C e
19,7°C, em janeiro e as mais baixas, 19,4°C, ehojenjulho e 9,5°C, em junho. As médias
dos totais mensais da precipitacdo pluviométrieadistribuidas de forma similar ao longo
dos doze meses do ano, sendo a mais elevada (4#H8)8em setembro e a mais baixa
(120,1 mm) em novembro e a média dos totais aiudi8,4 mm (HELDWEIN et al., 2009).

Observacgdes fenoldgicas

As observacdes fenoldgicas foram realizadas a da&dalias, ininterruptamente
durante o periodo dagosto de 2010 a setembro de 20thalizando 50 meses, em 10
individuos deP. myrtifolia Os individuos foram selecionados aleatoriamentejaecomo
critério a selecdo de plantas adultas e sadiasa @aividuo foi marcado com fita plastica
multicolorida. A observacdo das fenofases foi raala visualmente e, quando necessario,
com o auxilio de um binoculo.

As fasesfenoldgicas observadas foram botbes florais, anfesems novos e frutos
maduros definidas em Longhi (1984); botdes floraaracterizados desde o inicio da
formacdo da estrutura floral até a sua abertutg@sanrepresentaqeela abertura dos botdes
florais até a queda das pecas florais; fruto incatwpresentado desde a formacgéo do fruto até
0 seu amadurecimento, caracterizado pela preseachutbs de coloracdo verde; fruto
maduro, determinado pela presenca de frutos coonag@o de maturacéo tipica da espécie.

A intensidade das fases fenoldgicas foi estimadande as observacdes de campo para cada

individuo utilizando os critérios de Fournier (1974
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Analise dos dados

A caracterizacdo do padrdo fenoldgico reprodutieo pibpulacdode plantasfoi
realizada utilizando-se dois métodos de avaliaBaocentual de Intensidade de Fournier (IF)
e Indice de Atividade (IA). Pelo primeiro métoddim®u-se a intensidade das fenofases,
sendo: 0 = Auséncia de fenofase, 1 = até 25%, t&8 @6, 3 = até 75% e 4 = até 100% de
intensidade da fenofase em relacdo a copa da ar@me este método estimou-se a
porcentagem de intensidade de cada fenofase pdaaimdividuo. Com o segundo método
determinou-se somente a presenca ou auséncia dafades em cada individuo, néo
estimando a intensidade ou quantidade, mas simcanqtagem de individuos da populacao
amostrada que manifestam determinado evento feimol@m um determinado momento
(BENCKE; MORELLATO, 2002).

Os dados meteoroldgicos utilizados, periodo de 202014, foram registrados na
estacdo meteoroldgica instalada no Campo Experahdot Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, distamproximadamente, 1.000 metros do
Jardim Botanico. Foram coletados os dados diarogethperatura maxima e minima e de
precipitacdo pluviométrica e calculadas, respecterste, as médias e os totais mensais. A
duracédo astrondmica do dia foi calculada de acoodoa equacao 1. Foi associada a variagao
anual dos indices fenolégicos da populagéo conriagém da duragdo astrondmica do dia e
da temperatura do ar. Também foi realizada andéssoma térmica, unidades fototérmicas e

duracado astronémica do dia critica de florag&o.

N=2/15) arccos[-tad tan@)] (1)
em queN é a duracao astronémica do dia em h (periodosiddaicéo maxima)® é a latitude
em rad ¢ € a declinacdo solar em rad, calculada de acanshoacequacao 2, ond®) é o Dia

Juliano.

o = 23,45 sen [360/365 (284DJ)] )

Soma térmica, unidades fototérmicas e duracaamaétnica do dia critica de inducéo

a floracao

Procedeu-se a analise buscando identificar sma g&rmica, as unidades fototérmicas

ou a duragdo astronémica do dia comanda a induadco da floragdo das plantas. Um dos
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problemas nessa determinacdo foi o estabelecintmtoma data inicial. A soma térmica
critica para uma mudanca de fase das plantas @evguantificada durante o periodo de
crescimento. No entanto, para a espécie estudadarvou-se a ocorréncia de novas folhas
durante todo o periodo do ano, mesmo no invernbpeancom maior intensidade nos meses
mais quentes do ano. Devido a isso, assumiu-sdraaiinente, a data de inicio da
contabilizacdo das unidades térmicas e fototérndoaso sendo o primeiro de julho de cada
ano. A soma térmica diari®td)do dia primeiro de julho até a data de observagébaddo
floral foi determinada a partir da temperatura raétiaria do arT,°C ) e da temperatura base

da espécielp,°C ), abaixo da qual o desenvolvimento da plamtdarémo ou nulo:
STd=(T-TH1 3

em que 1 corresponde ao periodo de um @&dem °C d. A soma térmica acumulada do dia
primeiro de julho até a observacdo do botéo fldealcada individuo foi obtida a partir do

somatorio dos valores &Td

ST =YiZ, STd 4)

As unidades fototérmicas foram determinadas corddritia Nova et al. (1983):

or =GR 7 (5)

%+1
em queGD é a soma térmica diaria média do periodoTnd, °C d] eNf e No sdo as
duracdes astrondmicas do dia da ocorréncia do @wede primeiro de julho de cada ano,
respectivamente, de cada individuo, em horadéo nimero de dias do periodo.

A Tb foi determinada utilizando-se as unidades fotoigam e somente a soma
térmica, atribuindo-se valores de -20°C a 20°Catend iterativa. Foi assumida aquela em
que resultou em menor coeficiente de variagd8Tpelo método de Soma térmica e aquela
que resultou em menor coeficiente de variacat/dentre todos os individuos analisados e
anos de observacdo. Também, determinou-se o @odécide variacdo da duracdo
astronémica do diaNf) na data de observacdo do evento entre todogingdnos e anos de
observacdo. Em todas essas analises considerowserréncia do fendbmeno no periodo
primaveril, desconsiderando-se 0S poucos eventwsides no verao e no outono.
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4.3 RESULTADOS

Na Figura 1 estdo representados os resultadosdiceide Fournier e do indice de
Atividade para as fenofases botéo floral (A), aat@, fruto novo (C) e fruto maduro (D) da
populacao de plantas &sunus myrtifolia(L.) Urb., para os anos de 2010 a 2014. Observa-se
que a fase reprodutiva da espécie inicia em meaddsn do inverno entre julho e agosto e
se desenvolve até janeiro ou fevereiro (meadosedioy. A partir do final do més de junho
até o final de dezembro, ocorre aumento na duragitonémica do dia, consequentemente,
da densidade de fluxo de radiagéo solar e da tetypardo ar na regido, fatores fundamentais
no condicionamento do crescimento e desenvolvimgogovegetais (Figura 2).

Considerando todos os anos, a época de ocorréacepisodio principal dos botdes
florais foi de julho a inicio de novembro. Em agosie 2010, quando foram iniciadas as
observacbes fenologicas, o aparecimento dos bfitas ja havia ocorrido na populagdo de
plantas analisadas. Nos anos seguintes, os emsauieipais de botdes florais tiveram inicio
nos meses de agosto de 2(gulho de 2012 agosto de 2013 e 2014. Este evento fenoldgico
se prolongou até o més de outubro nos anos de 201@,e 2012 e até novembro no ano de
2013, Figura 1. Em termos gerais, os meses deqgetembro e outubro compreenderam o
periodo em que a fenofase botdes florais teve neipressao, conforme se constata pelos
valores mais elevados do indice de Intensidade iadioe de Atividade em comparacéo aos
outros meses do ano: em 2010 os maiores valoregseoamm em setembro e outubro, com
pico maximo em outubro (47,5% de IF e 90% de 14); 2011, em setembro (67,5% de IF e
80% de IA); em 2012, no periodo de julho a setepom picos maximos em agosto (42,5%
de IF) e julho (70% de 1A); em 2013, de agosto alow, com pico maximo em setembro
para o indice de Fournier (IF de 60%) e em setereboatubro para o indice de Atividade
(com 80% de IA) e; em 2014 foi observado somentei@o da fenofase, em agosto, e sua
continuagdo em setembro, més no qual ocorreu orestd acentuado da intensidade e da
atividade, com altos valores de IF e IA (52,5%Fe B0% de IA).

No més de setembro a expressao da fenofase btifes sempre foi alta, visto que,
neste més, em todos os anos de observacdo ocorkadanes elevados do Indice de
Intensidade e do indice de Atividade. Os mesesgdsta e outubro também foram de alta
expresséo para esta fenofase, visto que ocorresamaimres valores para os dois indices em
50% dos anos observados. No més de julho essaafentdi observada em apenas um dos

anos, no qual ocorreu um pico de atividade. No de&gsovembro também foi observada a
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presenca dessa fenofase em apenas um dos anas,qsov@lores dindice de Intensidade

do indice de Atividadéoram baixos
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Figura 1-Padréo fenoldgico para as fenofases botdo florgldtese (B), fruto novo (C) e fruto maduro (D)
P. myrtifolia, representado pelo Indice de Fournier (linha pieerdia) e pelo Indice de Atividade (linha inteit
para os anos de 2010 a 2014, no Jardim Botaniddnileersidade Federal de Santa Mi, Santa Maria, RS,
Brasil.

A época de ocorréncia episadio principal da antese, considerando ostezkg de
todos os anos de observacédo, 2010 a 2014, foiaktcag novembrcOs episodios principa
desta fenofase tiveramicio em setembro de 20, 2011, 2013 e 2014 e agc de 2012. Esse
evento fenoldgico se prolongou até novembro de 26diibro de 2011 e 2013 e setembr
2012 (Figura 1B).
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Figura 2 -Dados meteorolégicos para o periodo de janeiro0d® 2 setembro de 2014 e duragao astrondmica
do dia para a regido de Santa Maria, Rio Grand8uoMédias mensais de temperatura e variagdo alaual
duracéo astrondmica do dia (A) e Precipitacao pluvensal acumulada (B).

Os meses de setembro e outubro foi o periodo emagamatese obteve maior
expresséo, com os maiores valores do indice desickede e do indice de Atividade em
comparacao aos outros meses em que ela ocdiceano de 2010 a maior expressao da
fenofase ocorreu em outubro, com pico de intensi@dade atividade nesmés (IF de 55% e
IA de 90%); em 2011 os maiores valores de intedsidade atividade também ocorreram em
outubro (42,5% de IF e 70% de IA). No ano de 20Jco de expressao da fenofase antese
foi em setembro (10% de IF e 30% de IA). Em 20h3a#0r expressao desta fenofase ocorreu
no final de setembro e no més de outubro, com gecatensidade em setembro e outubro
(70% de IF) e de atividade em outubro (90% de M9.ano de 2014 observou-se apenas o
inicio da antese, que ocorreu em setembro, conms&ceapida e pronunciada da intensidade
e da atividade apresentando valores elevados alod@ste més (70% de IF e 90% de IA). Em
2012 ocorreu antese também em agosto e em 201@pwmbro, em ambos os casos, foi de
baixa intensidade e atividade.

Como se observa na figura 1A e 1B ocorreu um skgenento de floracdo (botdes
florais e/ou flores abertas), em todos os anopenimdo de dezembro/janeiro. Esse evento foi

menos expressivo (baixa intensidade e atividade)carreu para trés individuos que
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floresceram dois anos cada um, nessa éfioean um quarto individuo ocorreu uma peguena
floragdo em abiril.

A época do aparecimento dos botdes florais oca@neumeados ou final do inverno,
dependendo do ano, e a época da antese ocorrém@erano inicio da primavera, periodo
caracterizado pelo aumento da duracdo astron6nucdial da intensidade do fluxo de
radiacdo solar e da temperatura do ar (Figura 2&\periodo decorréncia dos frutos novos
foi de setembro a janeirdsta fenofase iniciou em setembro de 2010, oatdler 2011,
outubro de 2012 e outubro de 2013, época que darmam o inicio da primavera na regiao e
se estendeu até janeiro de 2011, dezembro de j2dielro de 2013 e 2014 (Figura 1C), época
gue coincide com o inicio do verao.

Os meses de outubro, novembro e dezembro comstibuperiodo em que os frutos
novos obtiveram maior expressao, quando ocorrerammaiores valores de 1A e IF em
comparagao aos outros meses em que eles ocorigaat@mporada de 2010/2011 os maiores
valores dos Indices de Intensidade e de Atividactareram em novembro e dezembro de
2010, com picade intensidade em novembro (50% de IF) e de atieidam novembro e
dezembro (90% de IA). Em 2011 os maiores valoresFde IA também ocorreram em
novembro e dezembro, com pico de intensidade eramioro (67,5% de IF) e de atividade
em novembro e dezembro (80% de IA). Na temporadZ0di2/2013 essa fenofase teve maior
expressao em outubro e novembro de 2012, com pcoitdnsidade e de atividade em
outubro (30% de IF e 80% de IA) e na temporada(de3/2014 a fenofase também obteve
maior expressao em novembro e dezembro de 2013pmmnde intensidade e de atividade
em novembro (80% de IF e 90% de IA). Quando ocqgoresenca da fenofase frutos novos
em setembro, esta foi sempre de baixa intensidaatevidade. No més de janeiro também
ocorreram valores consideravelmente menores delAFeen comparacao aos outros meses,
para todos os anos. Ocorreu um breve evento de bamplitude em setembro de 2011 no
qual foi observada a frutificacdo de um individuo.

Os frutos maduros ocorreram predominantemente denmaro a fevereiro. A
fenofase iniciou em novembro de 2010, dezembrdddé ,2hovembro de 2012 e novembro de
2013 e se estenderam até fevereiro de 2011, fevelei2012, janeiro de 2013 e fevereiro de
2014 (Figura 1D).

Os meses de dezembro e janeiro constituem o pedod que os frutos maduros
obtiveram maior expressdo, demonstrada pelos nsaigadores dos IF e de IA em
comparacdo aos outros meses em que eles ocorr®lasntemporadas de 2010/2011,
2011/2012 e 2013/2014 os maiores valores dos Iimdieelntensidade e de Atividade desta
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fenofase ocorreram em dezembro e janeiro e na rad@ae 2012/2013, em dezembro. Na
temporada 2010/2011 o pico de intensidade da feaobaorreu em dezembro de 2010 e
janeiro de 2011 (42,5% de IF) e de atividade emijarde 2011 (100% de IA); 2011/2012,

em janeiro de 2012 (67,5% de IF e 90% de 1A); 2BQB4, também em janeiro (45% de IF e
90% de 1A) e; 2012/2013, em dezembro de 2012 (3@% @ 50% de IA).

Quando ocorreu presenca de frutos maduros em rweeasta foi sempre de baixa
express&o, com valores baixos de indice de Intadsid de Atividade, assim como no més de
fevereiro. Além disso, foi observado um breve eweptecoce de baixa amplitude em
setembro de 2011, no qual foi constatado a presdec&utos maduros em um Uunico
individuo.

A frutificacdo da populacdo de plantas ocorreugyp@mente de outubro a janeiro,
época que corresponde a primavera e inicio do yvpeitodocaracterizado por comprimento
do dia longo, elevada intensidade de fluxo da g@diasolar e altas temperaturas do ar na
regiao.

4.4 DISCUSSAO

O inicio da etapa reprodutiva coincide com o peridd ano em que ocorre aumento
da duracdo astrondémica do dia, da intensidade diacéo solar e da temperatura do ar na
regido e o desenvolvimento de todo o ciclo repigdubcorre, majoritariamente, durante o
periodo com os dias mais longos e os valores n&adons de radiacdo solar e temperatura
do ar. Isso caracteriza a populacdo de plant&rwaeusmyrtifolia (L.) Urb. como de padréo
fenologico sazonal (Figura 1). Constata-se que asagdes fotoperiodicas e térmicas
ocorrentes em Santa Maria, RS, sé@o os principaseaque condicionam o desenvolvimento
das fases reprodutivas desta espécie (0 aumeméong@ratura é funcdo direta da intensidade
de fluxo da radiagédo solar incidente na superfide acordo com Alberti et al. (2011) e
Ferrera (2012), sob climas sazonais, 0s princijaases que afetam os padrdes fenologicos
das espécies arbdreas sdo o comprimento do diampetatura do ar e a precipitacao
pluviométrica, sendo que a variavel ambiental goEspi a maior sazonalidade parece ser 0
principal fator que influencia a atividade fenoldgyidas arvores. A regido de estudo possui
sazonalidade destacada na duracéo astronémica @ondi temperatura do ar, como pode ser
observado na Figura 2. Esses dois fatores variaforde senoidal acentuada ao longo do

ano, diferentemente do que ocorre com a precimtpfdvial que, ao considerar os valores
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normais é distribuida de forma similar ao longo doze meses do ano (HELDWEIN et al.,
2009).A menor influéncia da precipitacao sobre a fenalatgP. myrtifoliase deve a espécie
ser arbdrea, o que implica em sistema radiculas ragressivo e, portanto, capacidade de
explorar maior volume de solo, o que aumenta aodipidade de agua no solo.

Pelos dados da Figura 1 constata-se que a flodeg@populacdo dB. myrtifoliateve
frequéncia anual. Isto estd de acordo com a diessiio de Newstrom et al.(1994) na qual
consta que a frequéncia de floragcdo anual corsistsomente um ciclo principal por a#o.
duracado do evento principal de floracdo na popoldgiéde aproximadamente dois meses, no
ano de 2011, e trés meses em 2012 e 2013, cono iefi julho/agosto e fim em
outubro/novembro, dependendo do ano. Alberti et (aD11) constataram resultados
semelhantes, observando que a floracdo de indisidied®. myrtifolia em uma floresta
estacional localizada no municipio de Santa Maoade agosto a outubro. Distintamente,
Lorenzi (1998) relata que na regido centro-sul @is pestados do Parand, S&o Paulo, Minas-
Gerais, sul de Goias e Mato Grosso do Sul) a esffiécesce em mais de uma época do ano,
mas com maior intensidade de dezembro a fevereiro.

Conforme Newstrom et al. (1994), € comum que espétiopicais apresentem
padroes de floragao diferentes em ecossistemasmiés. As condigdes ambientais distintas
existentes em diferentes regides geograficas exegrande influéncia para a variacdo do
padrdo fenoldgico nestas espécies, distinto doogoere em populacdes situadas em locais
proximos que estdo sujeitas as mesmas condicGesticas. Estas populacdes tendem a
manter, em geral, a mesma variacao fenologica (BEGIORELLATO, 2002).

A época do pico da ocorréncia dos botdes floragmtese na populacdo (agosto a
outubro) coincidiu com o periodo de transicdo eimverno e primavera na regido. Os dados
obtidos indicam que a sazonalidade da duracaon@stioa do dia e da temperatura do ar é
um importante fator de controle da floracdo do ggsgsiro do mato. De maneira semelhante,
Andreis et al. (2005) e Athayde et al. (2009) obsem que o padrao de floracédo de florestas
subtropicais do Sul do Brasil é significativamemstgzonal e diretamente vinculada ao
aumento da duracdo astrondmica do dia e da temperad ar. Na regido Sul, essas duas
variaveis sao fortemente correlacionadas (MARQUES. £2004).

A inducéo fotoperiodica da floragdo € um mecanispraum e bastante conhecido em
espécies herbaceas, demonstrado para diversaasplaomo parérabidopsis thaliangL.),
Oryza sativaL.) e Cucurbita moschatél.), porém tem sido pouco demonstrado para arvores
(WILKIE, et al., 2008). Mas, conforme Rivera e Buoect (2001) muitas espécies arboreas
tropicais possuem caracteristicas de floracdo guee¢em fortes evidéncias para a inducdo
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fotoperiddica da fenofase. Enquanto que em anaedtrestas temperadas a temperatura do
ar é reconhecida como importante variavel que entia 0 momento de floragédo
(JACKSON, 1966; JATO et al., 2004). Pascale e Dam@004) também afirmam que a
soma de temperaturas efetivas acumuladas no mormdantioracédo exerce um importante
controle sobre a atividade desta fase fenologioceerR, a soma de temperaturas necessaria
para a floracdo € comumente influenciada pela dorastronémica do dia.

Para compreendaracéo da duracéo astronémicado dia e da tempedtwr sobre o
inicio da floracdo do pessegueiro do mato, deteymge inicialmente a temperatura base da
espécie. As analises realizadas demonstraram quenor coeficiente de variagcdo (CV) com
as unidades fototérmicadgk) foi de 99,80%, conTh= -2 °C (Figura 3). Esséb obtida com
asUF consistiu em um valor pertinente com o desenvolatmea espécie, que foi observado
durante todo o ano, haja visto que a temperatunénmmaido ar histérica observada em Santa
Maria é de -2,9°C (INMET)Porém, no célculo déb somentecom a soma térmic&{) ndo
houve convergéncia deb para um menor valor de CV até -20 °C (menor vamiCy/ foi
observado para es3#; CV = 40,00%, ver Figura 4). A falta de convergérae valores de
Tb obtida com 0 método de soma térmica, possivelnsntieve a baixa quantidade de anos
de observacgdes fenoldgicas utilizados para a eg@izdesta analise, assim resultando em um
valor deTb incoerente. Mas, mesmo que melhores resultaddmnersido obtidos com as
unidades fototérmicas do que com a soma térmicdém € importante considerar que existe
inseguranca quanto Eb obtida por este método, em funcéo igualmente deqsoanos de
observacoes fenoldgicas. Mesmo assim, um aspeetadp pode ser desconsiderado € o fato
da existéncia de um valor dd& obtido comUF e ndo conT,0 que indica a importancia da
duracgéo astronémica do dia para a floragdo da iespéc

A analise da variacdo da duracdo astronbmica doddi inicio de floracdo da
populacdo obteve CV de 5,01%, valor bem inferiaquedes observados coBT e UF. O
valor médio da duragéo astrondmica do dia da ocoiaé&lo eventdNf) foi de 11,23 h com
desvio padrao de 0,56h, indicando uma variacdoarsklil0,95h a 11,5 h (Figura 5). Logo,
pelos resultados é demonstrado claramente queag&atuastronémica do dia € um preditor
mais confiavel do que a soma térmica e as unidadetermicas para o inicio da floracdo na
espécie, 0 que também evidencia a importancia o &strondémico para a inducdo desta
fenofase.
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A comparacdo dos dados meteorologicos do peribur@ 2A) com as datas de
inicio da floracdo de cada ano também é um indicate que a soma térmica néo é o fator
determinante do inicio da floracdo na populacaaePser observado que em 2014, ano no
qual as temperaturas médias do periodo invernaifas mais elevadas de todo o periodo
experimental, na maioria das plantas o aparecimdo$o botdes florais foi no inicio de
setembro (Figura 1A), enquanto em 2012 e 2013, enogue as temperaturas médias do
inverno foram menores que em 2014, a data do idecifbloracdo foi mais precoce. Em 2012,
na maioria das plantas os botdes florais tiveraigiarem julho (data de inicio da floracao
mais precoce para todo o periodo experimental e ¢coés a menor temperatura média
registrada em todo o periodo: 12,7°C). Em 2013namria das plantas o aparecimento dos
botbes florais foi no inicio de agosto.

O adiantamento do inicio da floracdo da populagé® anos de 2012 e 2013 pode
estar relacionado a menor precipitacado pluvialmeses de inverno, principalmente junho e
julho. Nos anos com menor precipitacdo (2012: 130 ade precipitacdo em junho e julho;
2013: 195 mm em junho e julho) a data de inicil@tacado foi mais precoce e, nos anos com
maior precipitacdo no inverno, a data de inicidldiac¢do foi mais tardia (2010: 367mm de
chuva em junho e julho; 2014: 533mm em junho eojullA nebulosidade associada a

precipitacdo pluvial interfere na radiacdo solpode reduzir de forma significativa a energia
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radiante disponivel. A maior radiacdo solar dispehninos periodos ensolarados afeta
diretamente a produtividade fotossintética e remtivd das arvoresVAN SCHAIK et al.,
1993. Sendo que o total da radiacdo luminosa podeuserimportante sinal ambiental
envolvido na determinacdo do momento da floracgBAN\SCHAIK et al., 1993; TAIZ;
ZEIGER, 2006).

Com relagdo aos trés individuos que apresentaspuralicamente episédios de
floracdo tardia, na época de dezembro/janeirocdoistatado que todos eles apresentaram
anualmente o episodio principal da floracdo na @moinaveril. Além disso, observou-se que
esse individuos estdo em condicao diferenciadxplesegédo a luz do sol em relagcéo as outras
plantas amostrados. Esses individuos estao lodabzzm sitios visivelmente mais isolados, o0
que indica que estdo sujeitos a uma maior exposi¢ép solar e portanto maior variacao de
temperatura e incidéncia de ventos. Assim, a ocoidéle um segundo episodio de floracédo
pode estar associada a essas diferencas no mitabhalisto que variacdes edéficas,
floristicas e de intensidade luminosa podem levaetarogeneidade de padrdes fenoldgicos
individuais em uma populacdo (NEWSTROOM et al., 4)9%requentemente, interacdes
entre estimulos ambientais e sinais de desenvamMonendoégeno podem exercer algum
controle sobre o inicio da floracdo (BENCKE; MOREITO, 2002; WILKIE et al., 2008).

A frutificagdo ocorreu anualmente em um episodio principal, comagfio de 4 a 6
meses e inicio em setembro ou outubro e términgaeriro ou fevereiro, dependendo do
ano. Na temporada de frutificacdo 2010/2011 a Bseturou aproximadamente seis meses,
na de 2011/2012 e 2013/2014 durou cinco mesesle A812/2013 durou quatro meses. Com
relacdo a época e duragdo da frutificacdd®denyrtifolia, Alberti et al. (2011) observaram
resultados semelhantes em uma floresta estaciocaiZzada no municipio de Santa Maria
(RS), sendo constatado que a época de ocorréndiatde novos foi de setembro a janeiro e
de frutos maduros de outubro a fevereiro.

Para a populacdo de myrtifolia do Jardim Botanicala Universidade Federal de
Santa Maria - UFSM pico da maturagéo dos frutos ocorreu em dezemlpgoeiro, meses
com os dias mais longos do ano e as temperaturdisisndais elevadas. Assim, a inducao a
floracdo das plantas em resposta ao aumento dgadum@stronémica do dia garante o
desenvolvimento da frutificacdo durante o periodoado com a maior disponibilidade de

energia solar.

4.5 CONCLUSAO
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- A floragéo e a frutificacdo derunus myrtifolia(L.) Urb s&o anuais e sazonais.

- Os botdes florais ocorrem principalmente de juthmovembro e a antese de agosto a
novembro, com maidntensidade e atividade no periodo de agosto @outu

- A duracédo astrondmica do dia € um preditor coefipara o inicio da floracdo da espécie: o
valor critico situa-se em torno de 11,23 horasgsgianta de dia longo.

- A frutificacdo ocorre principalmente de setemari@vereiro: os frutos novos de setembro a
janeiro, com maior intensidade e atividade de autibdezembro e os frutos maduros de

novembro a fevereiro, com maior intensidade eddie em dezembro e janeiro.
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5 ARTIGO Il - FENOLOGIA REPRODUTIVA DE UMA POPULACA O DE Casearia
sylvestris Sw. NA REGIAO CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

Resumo

O objetivo, neste trabalho, foi caracterizar orgadenoldgico reprodutivo e a relagéo
da duracdo astronémica do dia e da temperaturardoora a variacdo das fenofases
reprodutivas de uma populacao@asearia sylvestriSw. As observacgdes fenologicas foram
realizadas quinzenalmente de julho de 2013 a dererdb 2015, em 10 individuos,
selecionados aleatoriamente, localizados no JaBmdnico da Universidade Federal de
Santa Maria, (29°42’S; 53°42'W; 90 m). As fenofasleservadas foram botdes florais, antese,
frutos novos e frutos maduros. O padrao fenolégipoodutivo foi caracterizado utilizando-
se os Indices de Fournier e de Atividade. A vadafgioldgica das plantas foi comparada
com os dados meteorologicos e astrondmicos. Alé&wodifoi analisada a soma térmica,
unidades fototérmicas e variacdo da duracdo asticaddo dia da floracdo para identificar
qual dos fatores € melhor preditor do inicio daaifdo. O padréo fenoldgico da populacéo foi
sazonal e anual. A floracdo ocorreu de junho a mbve. Houve aumento pronunciado da
intensidade e da atividade de emissdo dos botdessflsempre durante a transicdo de julho
para agosto, com o pico da fenofase em agostoeenbai. A antese ocorreu de julho a
outubro, com o pico de expressao da fenofase seempreetembro. A frutificacdo ocorreu
principalmente durante outubro e novembro. A dwagstrondmica do dia representou ser
um preditor confidvel para o inicio da floracaopdgulacdo, com valor médio de 10,51h. A
frutificacdo relacionou-se a época do ano com mhiais longos e quentes.

Palavras-chave Padréo fenoldgico. Elementos meteoroldgicos. &hivho.

Abstract

The aim of this study was to characterize thea@ypetive phenological pattern and the
relation of the day length and air temperature \hih variation of reproductive phenological
phases of a population @fasearia sylvestriSw. The phenological observations were made
every two weeks in 10 plants, randomly selectedhat Botanical Garden of the Federal
University of Santa Maria (29°42'S; 53°42'W; 90 mynicipality of Santa Maria, during the
period of July 2013 to December 2015. The obseplahofases were flower buds, anthesis,
unripe fruits and ripe fruits. The characterizatwinthe reproductive phenological patterns
was carried out using the Indexes of Fournier awtivAy. The phenological variation of
plants were compared with meteorological dataduiitaon, it was analyzed the heat sum, the
photothermal units and the variation of the daytkrof the flowering date to identify which
of these factors is the best predictor of the flomgetiming. The plants showed seasonal and
annual phonological pattern. The flowering seasoifrom June to November. The flower
buds showed marked increase in the intensity atiditgdevels during the transition from
July to August, taking place its greatest expressio August and September. Anthesis
occurred from July to October and showed your pegkession always in September. The
fruiting occurred mainly in October and NovembeheTday length proved to be a reliable
predictor for the timing of flowering, with an awage value of 10,51h. The fruit was related to
the season with longer and warmer days.

Keywords: Phenological pattern. Meteorological elementsvalainho.
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5.1 INTRODUCAO

Casearia sylvestriSw., planta conhecida popularmente como carvalhiché de
bugre, guacatunga ou cafezeiro do mato, ocorreededdéxico até o Uruguai (SOBRAL et
al., 2006). No Brasil esta presente em praticamietas as formacdes florestais (LORENZI,
1998; CARVALHO, 2006), sendo, portanto, uma espéeialta capacidade adaptativa, que
se desenvolve abundantemente no estrato médidadastds baixas e esparsas, na orla das
florestas e capfes e nas capoeiras e capoeirdepofie € mediano, de dez a quinze metros
de altura no interior da mata, porém, as arvoresseésivelmente menores quando expostas
ao sol (REITZ et al.,, 1988). A planta é pioneirsstida ou secundaria inicial e seu
desenvolvimento é rapido, seus frutos sdo muitecaguios por diversas espécies de passaros,
e suas raizes sdo profundas, caracteristicas quamtoa espécie apropriada para o0
reflorestamento de areas degradadas e ao longoiasosE também recomendada para a
utilizacdo na arborizacdo urbana e como plantaodesa (REITZ et al., 1988; LORENZI,
1998).

Além da importancia ambiental, o carvalhinho poggande valor terapéutico. Desde
a antiguidade o potencial medicinal da espéciecénteecido e explorado por comunidades
nativas da América do Sul, que utilizam terapeuimate diversas partes da planta
(FERREIRA et al.,, 2011). Dentre as suas propriesladedicinais relatadas na literatura
cientifica destacam-se a atividade antitlcera (RASlet al., 1990), antiinflamatéria
(ESTEVES et al., 2005), anti-ofidica (BORGES et aD01), antitumoral (SILVA et al.,
2008) e antimicrobiana (SCHNEIDER et al., 2006).itok estudos tém comprovado que
extratos e substancias isoladas de part€s dglvestriconstituem-se em recursos medicinais
valiosos (IMATOMI et al., 2009; FERREIRA et al.,, P0). Devido sua importancia
medicinal, o carvalhinho foi definido como uma éapécies prioritarias para a conservacao e
manejo sustentavel na primeira Reunido Técnicaes®@cursos Genéticos de Plantas
Medicinais e Aromaticas, em 2002 (VIEIRA et al.02D

Para que se tornem viaveis projetos que visem tantanejo sustentavel como a
conservagdo desta e de outras plantas nativas, asn pdncipais fatores a serem
desenvolvidos é a realizagdo de estudos sobretaspz sua biologia basica (REITZ et al.,
1988). Dentre esses aspectos, destaca-se a nadessie ampliacdo do conhecimento da
fenologia da espécie, que € fundamental para m@ntento de sua ecologia (NEWSTROM
et al., 1994). As determinacdes fenoldgicas de lpgpes de espécies florestais ddo suporte a

projetos que visam o entendimento dessas populagbdsando qual o periodo de
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frutificacdo, floracdo, brotamento e queda de folda cada espécie individual e quais 0s
picos de ocorréncia de cada uma dessas fenofaSE&3REIS et al., 2005).

Os estudos fenoldgicos com espécies nativas nal Béasmais frequentes na regiao
tropical do que na subtropical, que abrange oslestda Regido Sul. Existem poucos estudos
qgue relacionam o crescimento e o desenvolviment@rderes nativas com as variaveis
meteoroldgicas nas condi¢des de clima subtropicadsediferentes meso e micro-climas da
Regido Sul do Brasil (ANDREIS et al., 2005). No Rdoande do Sul, a grande parte dos
estudos fenolégicos tem como enfoque comunidadessthis, sendo poucas as pesquisas
realizadas com o objetivo de caracterizar a vavia;é padrdo fenologico de individuos ou
populacdes (FERRERA, 2012}. sylvestrise uma espécie que possui grande variagdo na
fenologia reprodutiva ao longo de sua ampla aredistebuicdo (IMATOMI et al., 2009;
CARVALHO, 2006). Nesse contexto, no presente ttabalisou-se determinar as fenofases
reprodutivas da espécie na regido central do Rimd do Sul, utilizando dados de 30 meses
de monitoramento fenoldgico de uma populaca€ dgylvestrisituada em Santa Maria (RS).
Assim, o objetivo deste estudo foi caracterizar amlrfio fenologico de floracdo e de
frutificacdo e relacionar a época de ocorrénciasatkesgenofases com a variacdo anual da

duracéo astrondmica do dia e da temperatura dararyma populagdo d& sylvestris.

5.2 MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado ndardim Botanico da Universidade Federal de SantwaMa
(UFSM), (29°42’S; 53°42'W; 90 m), o qual se localizo Campus da UFSM, Municipio de
Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul (RS),iIBegossui 13 hectares. Nesta area
encontram-se trechos de vegetacdo herbacea, agoeanteiros de plantas medicinais,
arvores frutiferas, espécies ornamentais e banduEan alguns locais, principalmente
proximos as vias de acesso, € realizado o manejp wxadora acoplada a trator
periodicamente, sendo uma pargalizada de formananual e o restante da &rea sofre
interferéncia minima (LEMES et al., 2008).

O clima da regidao € subtropical umido, do tipo @ta classificacdo climatica de
Koeppen KUINCHTNER; BURIOL, 200). A temperatura média mensal mais elevada,
periodo de 2004 a 2012, foi de 24,7°C, em janeimais baixa, de 13,8°C, em junho e julho e
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as médias mensais das maximas e minimas mais atewvadpectivamente, 30,7°C e 19,7°C,
em janeiro e as mais baixas, 19,4°C, em junhdhe jgl9,5°C, em junho. As médias dos totais
mensais da precipitacdo pluviométrica sao distidsiide forma similar ao longo dos doze
meses do ano, sendo a mais elevada 159,8 mm, emlsete a mais baixa 120,1 mm, em

novembro e a média dos totais anuais 1712,4 mm [NEEIN et al., 2009).

Selecao dos individuos e observacdes fenoldgicas

Os individuos foram selecionados aleatoriamenteaecados com fita de plastico
multicolorida, tendo como critério a selecdo denfala adultas e aparentemente sadias. A
observacdes fenoldgicas foram realizadas quinzesmaén sem interrupcdes, durante o
periodo dgulho de 2013 a dezembro de 20&/ 10 individuos de.Gylvestrisselecionados
previamenteA observacao das fases fenoldgicas foi realizaslzalinente e com o auxilio de
um binéculo, quando necessario.

As fenofasesleterminadas foram bot6#srais, antese, frutos novos e frutos maduros
definidas emLonghi (1984);botbes florais, caracterizados desde o inicioatmdcao da
estrutura floral até a sua abertura; antese, rept@sa pela abertura dos botbes florais até a
queda das pecas florais; fruto imaturo, caractéoizéesde a formacdo do fruto até o seu
amadurecimento; fruto maduro, determinado pelaréonora de frutos com coloracdo de
maturacao caracteristica da espécie. A intensidadesventos fenologicos foi estimada nas

observacdes de campo para cada individuo utilizasdwitérios de Fournier (1974).

Analise dos dados

O padréao fenolégico reprodutivo da populacdo faiacterizado através de dois
métodos de avaliaciddndice de FourniefIF) e indice de Atividade (IA). O IF estima a
intensidade das fenofases, para cada individueieedda populagéo, sendo: 0 = Auséncia de
fenofase, 1 = até 25%, 2 = até 50%, 3 = até 75% e 100% de intensidade da fenofase
em relacdo a copa da arvore. O IA determina a pgaseu auséncia da fase fenoldgica em
cada individuo, visando estimar a porcentagem d&iguos da populagdo amostrada que
estd manifestando determinado evento fenologicanomento da observacdo (BENCKE;
MORELLATO, 2002). Foram calculados os valores mgadiensais dodices de Fournier
e de Atividade para cada fenofase e, com essegesataborados fenogramas, apresentando

a evolucdo de cada indice para o periodo de estudo.
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Os dados diarios de temperatura maxima e minirda precipitacdo pluviométrica
foram coletados na estacdo meteoroldgica convealdimstalada no Campo Experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Fedatal Santa Maria, distante
aproximadamente 1 km do Jardim Botanigartir desses dados foraralculadas asédias
das temperaturas maximas, médias e minimas mensa@ecipitacdo pluviométrica mensal
total, relativas ao periodo de 2013 a 2015.

A duracéo astrondmica do dai calculada de acordo com a Equacéabdi.associada
a variacdo fenoldgica da populacdo com os dadosombdgicos atraves da comparacao
entre a variacdo dos indices fenologicos com o®axeteoroldgicos. Além disso, foi
avaliada a soma térmica, as unidades fototérmieagagiacdo da duragdo astrondmica do dia

da floracdo. Para a realizacdo dessas analisesutie dados da estacdo automatica.

N= (2/15)arccos[-tar|tan(®)] Q)

Em queN representa a duracao astronémica do dia em lofleedie insolacdo maximaj a
latitude em graus) a declinac@o solar em graus, que é calculadaatd@acom a Equacéo 2,
ondeDJ é o Dia Juliano.

o = 23,45sen[360/365(284BJ )] )

Soma térmica, unidades fototérmicas e duracdmaéimica do dia da floracéo

Foram determinadas a soma térmica, as unidad#gérimicas e a duracédo astronémica
do dia critica de floracda fim de verificar qual desses fatores é mais itapoe para a
inducéo a floracdo das plantas. Para a realizagsta dnalise foi necessario estabelecer uma
data inicial para a quantificacdo dos indices téosie fototérmicos. A soma térmica critica
para uma mudanca de fase das plantas deve serbiivatla durante o periodo de
crescimento. Como foi constatado que a espéciseanme brotacdes durante todos 0os meses
do ano, foi assumido arbitrariamente como dataniéoi de contagem da soma térmica e das
unidades fototérmicas o dia primeiro de junho d#acano, visto que a data de inicio da

floracdo mais precoce ocorreu em junho.
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A determinacdo da soma térmica acumulada do dieepo de junho até a data de
observacdo do botédo floral foi realizada a paréirtedmperatura média do ar diaria e da

temperatura base da espécie, sendo calculada i acon as equacgdes 3, 4 e 5:

STd& [(Tmed-Th)] 3)
STd= 0, pararlb>Tmed (4)

em queSTdé a soma térmica diaria (°C did)nedé a temperatura média diaria dq°@), Tb
€ a temperatura base (°C). A soma térmica acumyadia °C dia) foi calculada pelo

somatorio dasTd

ST&=STd (5)

As unidades fototérmicas foram determinadas dedacom Villa Novaet al. (1983):

() o)
UF = B e (6)
em queGD é a soma térmica diaria média do periodd,H(TH, °C dia], nd € o nimero de
dias do periodo entre primeiro de junho e a dataldrvacdo do botdo floral para cada
individuo, Nf e No sdo as duracdes astronémicas do dia da obserdacBotédo floral e de
primeiro de junho de cada ano, respectivamentd).em

A determinacdo ddb foi realizada utilizando-se as unidades fototéasie a soma
térmica, atribuindo-se valores de -20°C a 16°Gaiteamente. A temperatura base assumida
foi aquela em que se verificou menor coeficientevaigacdo de&STou deUF entre todos os
individuos e anos de observacdo. Além disso, fterdenado o coeficiente de variacdo da
duracdo astronémica do dia na data de observachotdo floral entre todos os individuos e

anos observados.

5.3 RESULTADOS
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O padrao fenoldgico da populacdo @asearia sylvestrisSw. foi do tipo sazonal
(Figura 1). Os eventos reprodutivos da espécierein de meados de junho a dezembro.
Este periodo corresponde a época de inverno e\yemaaa regiao.

Considerando todos os anos, a época de ocorréadiendfase botdes florais foi de
junho a novembro. O aparecimento dos botdes flteais inicio nos meses de julho de 2013,
julho de 2014 e junho de 2015, periodo que corre#p@o inverno na regiao, caracterizado
pela menor duracdo astrondmica do dia e temperatadia do ar (Figura 2A). Este evento
fenologico se estendeu até os meses de novemi201de outubro de 2014 e setembro de
2015 (Figura 1A).

A intensidade e a atividade dos botdes floraisnfioraaiores nos meses de agosto e
setembro para todos os anos avaliados. O picotdesidade foi sempre em agosto, com
82,5% de indice de Fournier (IF) em 2013, 83,75%28h4 e 60% em 2015. O pico de
atividade foi em setembro de 2013, com 100% decénde Atividade, em agosto de 2014
também com 100% de IA e em agosto de 2015 com &¥.dNo més de julho os valores
meédios do IF variaram de 13,75% a 41,25% e do IA30% a 45%. No ano em que a
fenofase ocorreu no més de junho esta obteve 1¢d25% e 5% de IA. Nos anos em que a
fenofase ocorreu no més de outubro os valores méttioindice de Fournier foram entre
17,5% e 7,5% e do indice de Atividade entre 15%%.3No ano em que a fenofase ocorreu
no més de novembro, o valor médio do IF foi 1,2586 ¢éA, 5%.

Para os botdes florais foi constatada a ascensfqriada de ambas as curvas de
intensidade e de atividade durante a transicao&wda julho para o més de agosto, periodo
em que inicia o aumento da duracdo astrondmica ido @ inicio do aumento das
temperaturas médias € menos previsivel e ocorrodens meses de julho e setembro,
dependendo do ano (Figura 2A).

A época de ocorréncia da antese foi de julho aboaiuO aparecimento da antese
iniciou nos meses de setembro de 2013, agosto & 2Gulho de 2015, e se prolongou até
0s meses de outubro de 2013, outubro de 2014 ralsetele 2015 (Figura 1B).

E possivel observar que o pico de intensidade tEs@rocorreu sempre no més de
setembro, sendo 52,5% de IF em 2013, 63,75% em 20B5% em 2015. A maior
porcentagem de individuos com flores abertas oc@ne setembro e outubro de 2013, com
valor de 60% de IA, em setembro de 2014, com \@#085%, e em setembro de 2015 com
valor de 75%.
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Figura 1 -Padrao fenologico para as fenofases botao floralgitese (B), fruto novo (C) e fruto maduro (D)
C. sylvestrisrepresentado pelo irce de Fournier (linha pontilhada) e pelditre de Atividade (linha contin),
para o periodo de julho de 2( a dezembro de 201%0 Jardim Botanico da Universde Federal de Santa
Maria, Santa Maria, Brasil.
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Os menores valores dos indices de Fournier e dédade da fenofase foram
observados nos meses de julho e agosto. Nos anqaesptorreu antese no més de agosto o
valor médio do IF variou de 6,25% a 7,5% e o vatédio do IA foi de 25%, enquanto que
no ano em que ocorreu antese no més de julho o weldio do IF foi de 1,25% e do IA de
5%. Nos anos em que a fenofase ocorreu no méstuleropeste foi sempre o més de término
da ocorréncia do fendbmeno. Em 2013 quando ocom&se& no més de outubro os valores
meédios do IF e do IA foram de 41,25% e 60%, resgaoiente, e em 2014, também em
outubro, os valores médios foram de 5% e 20%, ctispenente para os indices de Fournier e
de Atividade.
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Figura 2 - Variagdo das temperaturas médias (Trmédjlias das maximas (Tméx) e médias das minimas (T
min) mensais, da duracéo astronémica do dia (A)setatais mensais da precipitagdo pluviométricap@h os
anos de 2013 a 2015, em Santa Maria, Rio Gran&ubo

E possivel observar que a elevacédo da intensidatie atividade da antese ocorreu
abruptamente durante a transicdo do més de agastoopmés de setembro, com pico em
meados de setembro em todos os anos. Nesta épataagio astronémica do dia e a

temperatura do ar estdo em ascensao na regiacemdon equinécio de primavera.
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Os frutos novos ocorreram de agosto a dezembropdleemento desta fenofase
iniciou nos meses de outubro de 2013, setembr®ilé, 2 agosto de 2015, e se estendeu até
0 més de dezembro de 2013 e 2014. No ano de 2@balse foi realizada até o més de
dezembro, periodo em que ainda havia poucos fnaess na populacao (Figura 1C).

A fase fenoldgica frutos novos foi mais expressigva meses de outubro e novembro,
com os Indices de Fournier e de Atividade apreselotas maiores valores nestes meses. O
pico de intensidade ocorreu em novembro de 2013%4 de IF), outubro de 2014 (61,25%
de IF), e outubro de 2015 (45% de IF). O pico deidstde acompanhou o0s picos de
intensidade. Em novembro de 2013, o valor médigido de atividade foi de 100%, em
outubro de 2014 foi de 80% e em outubro de 2018086. Quando a fenofase ocorreu nos
meses de agosto e dezembro, a intensidade e dbvilis frutos novos sempre foram baixas,
apresentando de 0,83% a 5% do valor médio de #3%38% a 15% do valor médio de IA.

A fase fenolégica frutos maduros foi observada etersbro a novembro. O inicio
desta fenofase ocorreu nos meses de outubro de @XL®ro de 2014 e setembro de 2015 e
o final dela foi em novembro para todos os anofisats (Figura 1D). Nos anos de 2013 e
2014 a ocorréncia de frutos maduros foi mais irdersmés de novembro com 10% do valor
médio de IF em 2013 e 20% em 2014. No ano de 28 ffutws maduros foram mais intensos
no més de outubro com 25% do valor médio de IFuAa da atividade dos frutos maduros
foi similar a curva de intensidade e o pico maxiotorreu no més de novembro de 2013
(40% de IA), novembro de 2014 (40% de 1A) e outute®015 (40% de IA).

Desta forma, a producéo de frutos novos e madwaseu principalmente nos meses
de outubro e novembro, periodo que coincide comniaioi da época do ano com os dias mais
longos e as temperaturas médias mais elevadascaqopreende aos meses de outubro a

marco na regido (Figura 2A).

5.4 DISCUSSAO

A populacéo de plantas @asearia sylvestriSw analisada possui padréo de floracao
sazonal e anual, conforme a classificacdo de Nemstet al. (1994), que define a
sazonalidade como a associagéo temporal da fenafase@m determinado més ou estacao do
ano. Conforme foi observado, a fase fenolégicareconos meses de julho a novembro em
2013, julho a outubro em 2014 e junho a setembr@@bd, sendo sua duracdo aproximada

de cinco meses em 2013 e quatro meses em 20145e Rberti et al. (2011), observaram
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que a época de floracdo @e sylvestriem uma floresta nativa no municipio de Santa Maria,
Rio Grande do Sul, foi de julho a dezembro, contar@ncia de botdes florais de julho a
dezembro e da antese de setembro a novembro. Aéspossivel observar que para a
populacdo estudada nao ocorreu grande variacaelagiio a época de floracdo descrita para
a espécie em floresta nativa situada também noaipimide Santa Maria, RS.

Mas, ao longo de sua vasta area de distribuic&poaa reprodutiva d€. sylvestris
apresenta elevada variabilidade (IMATOMI et al.020 Em Séo Paulo, a floragdo ocorre de
maio a dezembro, em Minas Gerais, de junho a juthop Parana de junho a novembro
(CARVALHO, 2006). Conforme Imatomi et al. (2009)ssas variacbes na época de
ocorréncia da floragdo podem ser devido a vargdik genética e a plasticidade fenotipica,
que permite a espécie a sobrevivéncia em variadbgates.

E possivel observar que a fenofase botdes flostéve claramente relacionada com a
variacdo anual da duracao astronémica do dia. @gsddemonstraram uma tendéncia clara
de aumento dos indices de Fournier e de Atividadebotdes florais associada a elevagdo da
duracdo astronémica do dia (Figuras 1A e 2A). pgide ser observado na elevacao abrupta
que ocorreu em ambos os indices durante a tranda&és de julho para o més de agosto,
com pico da fenofase em agosto/setembro, acompdolmaaumento da duragéo astronémica
do dia que ocorre nesta época. Diferentementeem@to da intensidade e da atividade de
botdes florais pode ocorrer anteriormente a elevagitemperatura média do ar, como foi
constatado em 2013. Nesse ano o inicio da elevdgdemperatura média do ar ocorreu em
setembro, mas, no més de agosto, 90% das plansasigm botdes florais e o indice de
Fournier foi maximo, ocorrendo o seu pico anteriemte ao inicio da elevacdo da
temperatura média do ar.

Além disso, os meses de junho, julho e agosto @B ffFfam mais quentes em relacao
a 2014 e 2013, como se observa na Figura 2A. Parérimal de julho de 2015, apenas 40%
da amostra havia desenvolvido botbes florais, emqugue em 2013, o ano mais frio do
periodo experimental, 90% das plantas haviam debedu botdes florais nesta época e em
2014, 80% das plantas haviam desenvolvido botdesi$l na mesma época. Esse fato € um
indicativo que as maiores temperaturas do invermo 2015 ndo estdo relacionadas ao
adiantamento do aparecimento dos botdes florgmpalacéo.

Para melhor identificar a acdo da duracéo astraz@uhd dia e da temperatura do ar
sobre o inicio da floracdo d€. sylvestris,foi analisada a soma térmica, as unidades
fototérmicas criticas de floracdo e a variacaouwtagho astronémica do dia de floracdo. Com

essa finalidade, inicialmente, foi realizada agdlisando determinar a temperatura base da
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espécie, com a utilizacdo dos métodos de somadgenie unidades fototérmicasnbos os
métodos demonstraram a tendéncia de reducdo dicientd de variagcdo com a reducdo da
temperatura bas@lf) testada (Figuras 3 e 4), apresentando os meval@®s do coeficiente
de variacdo (CV) para a menbb avaliada (-20°C), com valor de 60,18% para asadad
fototérmicas e de 23,75% para a soma térmica. iRortaonstatou-se que esta analise ndo
apresentou resultados coerentes, visto que soletatupas muito baixas os tecidos vegetais
sao danificados. A impossibilidade de determin@ib@or meio dos métodos aplicados pode
ser devido a baixa quantidade de anos de obserVegalbgica utilizados para a realizacéo
desta analise. Por outro lado, o CV da duracéorastrica do dia de inicio de floracao foi de
2,05% e o valor médio ddf foi 10,51h, com desvio padrdao de 0,21h, demordtrama
variacdo média de 10,61h a 10,40h (Figura 5). Eemdtado demonstra que a variabilidade
do fator astronédmico é muito baixa, o que indice quduracdo astronémica do dia € um
preditor confidvel para o inicio da floracdo desspécie e um fator importante na inducdo da
floragc&o das plantas.

Em Runus myrtifolia(L.) Urb. o fator astrondmico também se constituin preditor
confiavel do inicio da floracdo, com coeficiente kriacdo de 5%. Assim, € possivel
observar que a variabilidade da duracdo astrondducdia de inicio da floragdo € ainda
menor enC. sylvestrieem relagao &. myrtifolia

Em uma comunidade arborea em Santa Maria, RS,odafende botdes florais foi a
anica que se correlacionou positivamente e sigitifiamente apenas com o comprimento do
dia, sugerindo pouca influéncia da temperatura.i€® pe botdes florais se antecipou a
elevacdo na temperatura (ALBERTI et al.,, 2011). 8D®res relatam que esse fendmeno
ocorre devido a necessidade das plantas em obtegxxono beneficio da estacéo favoravel
gue se aproxima.

Zipparro e Morellato (2007) demonstraram para uoraunidade florestal no sudeste
do Brasil, com precipitagdes pluviométricas bentrihgidas ao longo dos doze meses do
ano, que a duracao astrondémica do dia foi o fatdriental mais importante na inducéo da
floracdo. Conforme Van Schaik et al. (1993) as @wdaropicais tendem a concentrar a
floracdo durante o periodo com a maior irradiagdarso qual acompanha aproximadamente
a maior duragdo do periodo diurno nas estacoesimdavyera e verdo. Porém, essa tendéncia
nao se aplica quando as plantas sdo impedidagydelaelevido ao estresse hidrico, ou seja,
em locais onde had uma estacdo seca definida, ac&@aridas condi¢des hidricas do solo,

devido a variacdo da precipitacdo pluvial, é o gypal fator condicionante da atividade
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fenoldgica das plantas e o pico de brotacdo ecarale comunidades florestais geralmente

coincide com o comeco da estacao chuvosa.
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Figura 3 -Coeficiente de Variagdo da Soma Térmica Acumuladledid primeiro de junho até a data de

observagéo do botdo floral para as temperaturas hastadas.
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Figura 4- Coeficiente de Variacdo do indice Fototérmico Aclada do dia primeiro de junho até a data de

observacédo do botéo floral para as temperaturas bestadas.

Como a antese ocorre mais tarde que os botdessfldoa possivel constatar uma

tendéncia de aumento da atividade e da intensidengre acompanhando a elevacéo da

duracdo astrondmica do dia e também das tempesahédias do ar tipicas da época. Isto foi



56

constatado na elevacdo abrupta da atividade etdasidade da fenofase que ocorre na
transicdo do més de agosto para setembro, conoalpievento em setembro/outubro, época
em que geralmente a temperatura média do ar ingtiawelevacao (Figura 2A). O que é um
indicativo que, nesta espécie, provavelmente, mélmais sensivel ao frio em relacdo ao

botao floral.
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Figura 5. Variacdo da duracéo astrondmica do diadatas de observacéo do inicio do botéo florakentlos
os individuos e anos monitorados. Os valores sohbgeafico indicam a porcentagem em que cada vaor d
duracéo do dia foi observada.

O padréao de frutificacéo d&. sylvestrisambém foi sazonal e anual. O evento ocorreu
de outubro a dezembro em 2013, setembro a dezeentbrd014 e agosto a dezembro em
2015. Porém, neste ultimo ano, como a andlise neumno més de dezembro, quando ainda
havia alguns frutos novos nas plantas, ndo foirat@da a data de fim da fenofase. A
duracdo dos episddios de frutificacdo foi de trésems em 2013 e quatro meses em 2014. A
maturacdo dos frutos ocorreu de setembro a noverdttberti et al. (2011) encontraram
resultados semelhantes para a época e duracaatifiesficdo do carvalhinho em uma floresta
nativa no municipio de Santa Maria, RS. Confornsegswutores, a frutificacdo e a maturacéo
dos frutos da espécie ocorreram de outubro a @aneir

Com relacao a associacao dos fatores meteorolégastronémico com a frutificacédo
da espécie, pode ser observado que a producdautds fiovos e maduros, que ocorreu
principalmente nos meses de outubro e novembragcidii com o inicio da etapa do ano
com os dias mais longos e as maiores temperat@dmsndo ar, que compreende ao periodo

de outubro a marco. Conforme Alberti et al. (20&A1¢poca mais favoravel para a frutificacao
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de espécies arboreas nessa regido € limitada paimeite pela maior radiagdo solar
disponivel e temperaturas adequadas.

Da mesma forma, em comunidades arboreas estudadasthayde et al. (2009) e
Ferrera (2012), também no municipio de Santa M#&R&), a producdo de frutos
correlacionou-se significativamente e positivamerdm a duracdo astronOmica do dia e a
temperatura média do ar. Assim, como em uma flareshperada umida no Chile, em que a
maioria das espécies também frutificou duranteaca@e com maior duracdo astronémica do
dia e temperaturas mais elevadas (SMITH-RAMIREZ,MESTO, 1994). Mas, os fatores
ambientais possuem menor papel no estimulo dmidiwiamadurecimento dos frutos, que é
determinado, primeiramente por fatores internos trotadores da velocidade de
desenvolvimento dos frutos, e secundariamente,eptimulos ambientais, como as altas
temperaturas, que influenciam na velocidade da nagdo (VAN SCHAICK et al.,1993;
ZIPPARRO; MORELLATO, 2007).Conforme Smith-RamirezAemesto (1994), as altas
temperaturas sdo determinantes para acelerar aespos fisioldgicos relacionados a
maturacao dos frutos.

Foi constatado que a grande quantidade de chuvareat® no periodo de
desenvolvimento dos frutos novos pode ter inflleshzina sua maturacdo. A proporgéo de
frutos maduros em relacdo aos frutos imaturos dosicderavelmente menor para todos os
anos avaliados. Os picos do indice de Fourniex fsatos novos foram entre 45% e 61% e o
de Atividade entre 80 e 100%. Distintamente, par&uwos maduros os picos do IF foram de
10% a 25% e do IA de 40%. Portanto, nas plantagrgtiBcaram ocorreu visivel reducéo na
quantidade de frutos maduros em relacdo aos fnaess. Além disso, ndo foram observados
frutos maduros em 40% dos individuos nos quaisreadrutificagdo no ano de 2013, em
20% no ano de 2014 e em 37,5% no ano de 2015. @Gutacdemente, foi verificado que os
meses de pico de frutos novos (novembro de 201Bpaude 2014 e outubro de 2015)
coincidiram com 0s meses mais chuvosos do ano. &b3, 2novembro foi o més mais
chuvoso do ano, com 294 mm e um total de 11 diahdea; em 2015, outubro também foi o
més mais chuvoso do ano, com 430 mm e 17 dias ocexippacéo pluviométrica; e em 2014,
0 més de outubro esteve entre os trés meses maissds do ano, com 256 mm e 13 dias
com precipitacdo (Figura 2B). Conforme Van Schaikle(1993), a nebulosidade, que esta
associada a precipitacdo pluviométrica, pode redgrandemente a energia radiante
disponivel, interferindo negativamente na proddade fotossintética e reprodutiva das
arvores, causando prejuizos a maturacao dos feuteducao na sua produtividade. Portanto,

€ possivel que a nebulosidade associada ao exdesgwecipitacdo pluviométrica em
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novembro de 2013, outubro de 2014 e outubro de 28&il%a interferido na maturacdo dos
frutos. Porém, é necessario investigar este fenérpen um maior periodo de tempo, para
melhor elucidar suas possiveis causas.

Pelos resultados do presente estudo foi possivestatar que o aumento da duracao
astrondbmica do dia € um fator determinante paraig@o da floragdo da espécie. Foi
observado que o aparecimento dos botdes floraisreo@ntes mesmo da elevacao das
temperaturas medias, sugerindo que esse fatoripussor importancia para a inducéo desta
fenofase. A resposta fotoperiddica assegura gueduaa das flores ocorra sob temperaturas
do ar mais elevadas e também garante a frutificagéo periodo com maior disponibilidade
de energia.

5.5 CONCLUSAO

- As fenofases reprodutivas Ge sylvestrisao sazonais e anuais.

- Os botdes florais ocorrem de junho a novembrm pco de intensidade em agosto e de
atividade entre agosto e setembro.

- A época de antese é de julho até outubro, comgecintensidade e de atividade nos meses
de setembro e outubro.

- O aumento da duracdo astronémica do dia é detamt@ para a inducdo da floracdo das
plantas. A duracdo astrondmica do dia critica pdtaragdo apresenta valor médio de 10,51 h
e desvio padréo de 0,21 h.

- A frutificacdo € observada de agosto a dezendmm, a maior producdo de frutos novos e
maduros em outubro ou novembro. O pico da proddegdfrutos coincide com o inicio da
época do ano com os dias mais longos e temperator@smais elevadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados de estudos fenologicos realizadosliera subtropical no Sul do Brasil
demonstram que o pico de floracdo de espéciesembdacorre no periodo de setembro a
janeiro (ATHAYDE et al., 2009, MARQUES et al., 2Q004inal de julho a outubro
(ANDREIS et al., 2005), setembro a novembro (ALBERT al., 2011) e agosto a marco
(FERRERA, 2012), sendo nesses meses a observacamadwy numero de espécies
florescendo nesta regido. Além disso, é consensm@umento do comprimento do dia e da
temperatura média do ar verificada no periodo alesicdo entre inverno e primavera sao 0s
principais fatores que condicionam a atividadeaédptiva destas arvores. Porém, todos esses
estudos confirmam que existem espécies que floresoe outono e inverno, portanto,
demonstrando que ocorre grande variabilidade dedpadenoldgicos entre taxons. Logo, é
fundamental a realizacdo de estudos com o enfoquéved de populacdo, para que a
compreensao da dinamica fenoldgica de espéciesoree{fREDRONI, et al., 2002). Além
disso, conforme Pascale e Daméario (2004) é impmrtgne sejam realizadas pesquisas
fenoldégicas de médio e longo prazo, para a obterdgiodados fenoldgicos que sé&o
interferidos pelo clima de determinada area oléegi

Nesse sentido, a principal contribuicio e avardm presente estudo foi a
caracterizagdo do ritmo e do padrao fenologiconwémeP. myrtifoliae deC. sylvestrisem
clima subtropical. Além da descricdo da época dedbo e frutificacdo dessas espécies na
regido de estudo, que ja havia sido realizada emoo@rabalhos (ALBERTI et al., 2011,
FERRERA 2012) a presente pesquisa contribuiu colesaricdo da dinamica de intensidade
e de atividade das fenofases reprodutivas e tand#rsua variagdo ao longo dos anos,
fendbmenos que ndo haviam sido descritos em owstoda@s.

Neste contexto, o presente estudo fornece apoformnacdes para o desenvolvimento
de pesquisas e projetos relacionados a botanicalegea deP. myrtifoliae C. sylvestrisAs
informacgdes fenoldgicas obtidas nesta pesquisanpaée Uteis, dentre outros, em projetos de
reflorestamento com fins de recuperacdo de aregrmadbdas ou de exploragdo madeireira
gue necessitem de sementes dessas espécies. Ampmbdem apoiar estudos relacionados
a sua biologia reprodutiva, como por exemplo, pesgusobre ecologia da polinizacao,
biologia floral e germinagcdo de sementes indicaasl@pocas de ocorréncia das fenofases e
sua dinamica de intensidade e de atividade. A agerd de longo prazo do presente estudo

permitiu a constatacédo de que o fotoperiodo é ton feterminante para a inducéo a floracéo
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das duas espécies, tornando possivel a realizazgoedtisdo do momento de inicio dessa
fenofase em funcédo da variacdo anual da duracBmaéstica do dia. Essa previsdo pode ser
utilizada como uma ferramenta confiavel para o gjlEmento de atividades de pesquisa e de
manejo florestal.

Além disso, as informacdes fenoldgicas contidastanpesquisa podem sustentar e
apoiar o desenvolvimento de atividades de cons@ovagnanejo dessas espécies em florestas
nativas, plantadas ou em projetos paisagisticasando quais as regiées mais apropriadas
climaticamente para o desenvolvimento dessas atlesl

Mas, é necessario dar continuidade aos estudokfgcos para que seja aprimorado
o entendimento do ciclo dessas espécies arbérelasrelacdo entre as diversas variaveis
meteorolégicas e o desenvolvimento de suas faga®dwtivas e vegetativas. Isto foi
demonstrado, por exemplo, na hipdtese que surghresa possivel relacdo entre a
nebulosidade e a maturacdo prejudicada dos frd@ &ylvestrisFendmeno que pode ser
esclarecido com maior tempo de observagfes femal®giNesse contexto, o estudo sobre
necessidades bioclimaticas € bastante limitado spécees arboreas se comparado com
espécies anuais. Portanto, € um campo de pesquiia existe muito trabalho para ser
desenvolvido, sendo necessarios incentivos a egdlizde pesquisas neste ambito, para que o
conhecimento a cerca do tema se torne mais comphgboofundado.
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