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RESUMO

Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin é uma samambaia arborescente que esta
ameacgada de extin¢do no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Foi caracterizada a
estrutura populacional, o crescimento do cdudice, a fenologia dos eventos vegetativos e
reprodutivos e estimada a idade de individuos de C. corcovadensis, com base no
monitoramento de 30 plantas, durante 12 meses, em um fragmento de Floresta Atlantica
(5 ha), em Trés Cachoeiras, RS. A altura do cdudice foi mensurada em agosto/2008 e,
posteriormente, a um intervalo de 12 meses, para se obter a taxa anual de crescimento,
sendo os individuos distribuidos em classes de altura. O ndmero de baculos, de folhas
maduras, senescentes e férteis de cada individuo foi contado mensalmente. Os eventos
fenoldgicos foram correlacionados com fatores climéticos e de umidade do solo. O
caudice das plantas cresceu lentamente e, em média de 4,67 cm ano'l, sendo que as
maiores taxas de crescimento relativo foram registradas em plantas mais baixas. A idade
estimada para uma planta de 3 m de altura foi de 43,4 anos considerando as cicatrizes
foliares e producdo foliar e de 34,2 anos com base na altura total e crescimento anual do
caudice. As taxas de producao de folhas novas (4,33 folhas ano'l) e de senescéncia (4,60
folhas ano™) similares evidenciaram uma capacidade de manter um nimero de folhas
estivel em um ciclo de 12 meses. A renovacdo e senescéncia foliar, bem como a
fertilidade demonstraram relacdo com tamanho/idade das plantas. A temperatura foi a
varidvel ambiental que mais influenciou a fenologia das folhas, seguida do fotoperiodo
e da umidade do solo. O niimero baixo de individuos nas classes de menor altura (0-2,4
m) alerta para o perigo de declinio dessa populacdo. Entretanto, o elevado percentual de
plantas férteis (71%), distribuidas em todas as classes de altura, indica que,
potencialmente, essa populacdo pode originar novos individuos, a partir da germinagao
de esporos.

Palavras-chave: Crescimento. Samambaia arborescente. Fatores climaticos.
Conservagdo. Biodiversidade.
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ABSTRACT

Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin is a tree fern listed as endangered of extinction
in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. Population structure, caudex growth,
phenology of vegetative and reproductive events of individuals were characterized and
their age estimated, by monitoring 30 plants for 12 months in an Atlantic Rain Forest
fragment (5 ha), in Trés Cachoeiras, RS. Caudex height was measured by August 2008
and after an interval of 12 months, in order to obtain the yearly growth rate. Adult
individuals were distributed in height classes. The number of croziers and of mature,
senescent and fertile leaves of each individual were counted monthly. The phenological
events were correlated with climatic factors and soil moisture. The caudices developed
slowly in an average of 4,67 cm year', and the highest relative growth rates were
registered in shorter plants. The estimated age for a plant 3 m high was 43,4 years when
considered leaf scars and leaf production and 34.2 years when based on total height and
caudex annual growth. The similar rates of leaf production (4,33 leaves year') and of
senescence (4,60 leaves year ') have evidenced an ability to maintain a stable number of
leaves in a 12 months cycle. Renewal and leaf senescence, as well as fertility have
shown relation with size/age of plants. Temperature was the environmental variable
with most influence on leaf phenology, followed by photoperiod and soil moisture. The
low number of individuals in the lowest height classes (0-2.4 m) is a warning for the
risk of decline in this population. However, the high percentage of fertile plants (71%),
distributed in all height classes, indicates that this population potentially can originate
new individuals through spore germination.

Key words: Growth. Monitoring. Tree fern. Climatic factors. Conservation.
Biodiversity.
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INTRODUCAO

A preservacao da Floresta Atlantica sempre esteve no centro das discussdes do
processo de desenvolvimento do Brasil, sendo que é uma unanimidade a necessidade de
sua protecdo porque ela representa um dos mais importantes biomas brasileiros em
termos de diversidade bioldgica (Diretrizes para a Politica de Conservagcdo e
Desenvolvimento Sustentdvel da Mata Atlantica, 1998). Caracterizada pela sua
imponéncia, a Floresta Atlantica ocorre em 17 estados brasileiros, desde o Piaui até o
Rio Grande do Sul. Apontada como uma das duas florestas tropicais mais ameacadas
de extincdo no pais, apresenta cerca de 93% de sua formacdo original comprometida
pela destrui¢do. Portanto, restam aproximadamente 7% da cobertura original, sendo os
remanescentes florestais pequenos e fragmentados (SOS Mata Atlantica, 2008; Pinto et
al. 2006; Simdes e Lino, 2003; MMA/SBF, 2002).

A Floresta Atlantica, com seus vdrios ecossistemas associados, precisa ser
respeitada como patrimoénio cultural, estético, bioldgico e principalmente econdmico,
mas ndo por meio de exploracdo agropecudria ou imobilidria. Ela apresenta um valor
inestimdvel na prestacdo de servicos ecoldgicos tais como o armazenamento de dgua, o
controle da erosdo e a ciclagem de materiais (Tonhasca Jr., 2005).

A necessidade de preservacdo desse ecossistema, também estd associada a
ameaca de extincdo de determinadas espécies e consequentemente a conservacdo da
diversidade bioldgica. Entretanto, o que se observa é que a exploracdo dos recursos
naturais da Floresta Atlantica tem afetado diretamente nao s6 o patrimonio sob o ponto
de vista ecoldgico, mas também social e econdmico (Simdes e Lino, 2003). A
conservacao da Floresta Atlantica também € importante para os recursos pesqueiro, pois
ela € fonte de matéria organica para as regides estudrias.

No Brasil meridional, no estado do Rio Grande do Sul, a Floresta Atlantica
sensu stricto também denominada Floresta Pluvial Atlantica ou Floresta Ombrofila
Densa (Veloso, 1992) abrange o litoral norte do Estado e retne espécies nitidamente
tropicais, diversos endemismos, apresentando, por exemplo, maior riqueza de palmeiras
(Rambo, 1956; Marchiori, 2002; Brack, 2006) e de samambaias (Sehnem, 1977).

Cyathea corcovadensis (Cyatheaceae) é uma samambaia arborescente, que

configura na lista da flora ameacada do Estado, na categoria em perigo (SEMA, 2007) e
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que ocorre no Rio Grande do Sul, somente no norte da regido litoranea (Fernandes,
1997).

O crescimento e fertilidade das samambaias arborescentes podem estar
primariamente correlacionados com mudangas sazonais de temperatura e precipitacao
(Mehltreter, 2006). Por outro lado, além da sazonalidade climatica, Chiou et al. (2001)
verificaram que o fotoperiodo pode influenciar eventos fenolégicos nessas plantas.
Quando comparado com as arvores, o crescimento de samambaias de porte arborescente
pode ser considerado lento, embora elas possam atingir muitos metros de altura no sub-
bosque ou até ultrapassar o dossel florestal, apresentando apenas tecidos primadrios e
conducdo de dgua através de traqueides (Schmitt e Windisch, 2006 a).

Para que haja a protecdo de uma espécie ameagada ou rara, € necessario
compreender as suas relacdes bioldgicas com o seu ambiente e a atual situacdo da
populacdo. Essas informagdes contribuem para o conhecimento do que se entende por
ecologia, auto-ecologia ou historia natural da espécie, auxiliando, portanto o manejo e a
conservacdo da mesma e a identificacdo dos fatores que a colocam em risco (Primack e
Rodrigues, 2001). Diante disso, o presente estudo monitorou uma populacao de Cyathea
corcovadensis (Raddi) Domin, xaxim ameacado de extincao, no estado do Rio Grande
do Sul, em remanescente de Floresta Atlantica sensu stricto. Especificamente, foi
caracterizada a estrutura populacional; estimada a idade das plantas; determinadas a
taxa de crescimento anual do cdudice, as taxas mensais de producdo, de expansao e de
senescéncia de folhas; a média mensal do numero de folhas maduras e férteis, bem
como o periodo de produgdo e liberacdo de esporos entre os meses de julho/2008 e
agosto/2009, relacionando com a altura das plantas; correlacionados os eventos
fenoldgicos vegetativos e reprodutivos com temperatura, fotoperiodo, precipitagao,
umidade relativa do ar e umidade do solo; e verificada a sincronia desses eventos na

populacdo de Cyathea corcovadensis monitorada.
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1 REVISAO DA LITERATURA

Dicksoniaceae (C. Presl) Bower, e Cyatheaceae Kaulf. incluem a grande
maioria das espécies de samambaias arborescentes (Fernandes, 2003). Nas regides
neotropicais, ocorrem cerca de 180 espécies (Tryon e Tryon, 1982), das quais 20 sdo
encontradas no Brasil meridional (Fernandes, 1997) e sete, especificamente, no estado
do Rio Grande do Sul: Alsophila capensis (L.f.) J. Sm., A. setosa Kaulf.,, Cyathea
atrovirens (Langsd. e Fisch.) Domin, C. corcovadensis, C. delgadii Sternb. (Fernandes,
1997), C. phalerata Martius (Cyatheaceae) e Dicksonia sellowiana Hook.
(Dicksoniaceae) (Lorscheitter, 1999).

As samambaias arborescentes sdo elementos importantes da vegetacao florestal
tropical e tém atraido a atencdo de ecologistas durante décadas (Conant, 1976; Bittner e
Breckle, 1995; Seiler, 1981, 1984; Tanner, 1983; Arens, 2001). Contudo, muitas
espécies ainda nao foram estudadas quanto aos seus aspectos fenoldgicos e de
crescimento, com base na observagao de populagdes monitoradas in situ.

A seguir sdo apresentados, resumidamente, os principais trabalhos sobre a
fenologia e o crescimento de samambaias arborescentes de diferentes regides do mundo:

Na regido da Oceania, Ash (1986) investigou a demografia de Leptopteris
wilkesiana (Brack.) H. Christ (Osmundaceae) em uma &area de floresta primdria,
localizada préximo de Suva, Fiji. Demonstrou que esta espécie arborescente alcanca até
133 anos de idade e que a maioria dos individuos férteis produzem cerca de 17 x 10°
esporos por ano. A produgdo liquida anual de tecido seco foi de 38 g, da qual 55% e 8%
corresponderam respectivamente, a producao foliar e de esporangios.

Uma populagdo de Cyathea hornei (Baker) Copel. presente na floresta tropical
de Viti Levu, Fiji, também foi estudada por Ash (1987). A idade das plantas foi
determinada a partir das cicatrizes foliares e do crescimento anual do tronco. A maioria
teve sua idade estimada na faixa de 80-150 anos (550 cm de comprimento). A producao
de folhas apresentada para essa populacio foi entre 3-9 folhas ano™. Além disso, relata
que individuos férteis teriam aproximadamente 40 anos e uma altura entre 120-220 cm.
Cada planta fértil produziu 4 x 10’ esporos por ano. A producio liquida anual de tecido
seco foi de 760 g, da qual 15% corresponderam a raizes, 23% a caule, 58% a folhas e

4% a soros, para uma planta fértil tipica da floresta.
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Na Asia Oriental, se destacam os trabalhos realizados por Chiou et al. (2001)
que apresentaram dados sobre a emergéncia, a producdo e a senescéncia foliar, a
maturacdo e liberacdo dos esporos de Cibotium taiwanense C.M. Kuo, no
Yangmingshan National Park, no norte de Taiwan, durante 27 meses. O maior exemplar
e a maior folha mediram, respectivamente 4 m de altura e 1,2 m de comprimento. O
periodo entre maio e outubro de 1999, foi o que concentrou o maior nimero de biculos
emergindo, de folhas expandindo e de folhas senescendo, sendo o periodo de menor
ocorréncia dessas fenofases o de novembro de 1999 a janeiro de 2000. Os autores
concluiram que a fenologia de C. taiwanense pode ser influenciada pela temperatura
e/ou pelo fotoperiodo ou pela precipitacao.

Nagano e Suzuki (2007) identificaram 163 individuos de Cyathea spinulosa,
Wall. ex Hook dos quais monitoraram durante 16 meses, 70, em floresta secundéria, na
ITha Yakushima, Japao. A populagdo estudada se caracterizou por apresentar a maioria
dos individuos com menos de 50 cm, os quais eram jovens (ndo férteis). O incremento
em altura do caudice foi de 8,9 cm ano'l, sendo inversamente relacionado com a altura.
Os exemplares de samambaias arborescentes para essa ilha apresentaram uma idade
estimada de 20 anos para exemplares de 1 m, 37 anos para os de 3 m e 100 anos para os
de 7 m considerando a altura e o crescimento médio anual. O nimero de folhas
aumentou a partir da primavera até o final do verdo, o que sugere que isso se deve as
maiores temperaturas € nao a maior precipitacdo. O nimero € o comprimento maximo
das folhas foram, respectivamente, 20 folhas e 3 m. A liberacdo dos esporos ocorreu
entre julho e agosto.

Na América do Norte, os estudos referentes as samambaias arborescentes
comecaram com Shreve (1914) entre outros autores, escreveu sobre a fisiologia e a
geografia das plantas da regido da Montanha Azul (Blue Mountain Region), na Jamaica,
mencionou que a formacdo de novas folhas de Cyathea pubescens Mett. ex Kuhn
ocorrem do inverno a primavera. Sendo que, em arborescentes terrestres, a estimativa de
crescimento das folhas € muito mais rdpida do que em plantas herbaceas, isso se deve a
sazonalidade das estacdes.

A partir da década de 1960, destacando-se entre eles aquele realizado por
Voeller (1966), que destaca que sdo praticamente inexplorados os estudos envolvendo

as taxas de crescimento e expansdao das folhas jovens de samambaias, pertencentes as



19

florestas americanas. Em seus estudos sobre o assunto, observou baculos em
samambaias tropicais do género Cibotium e Alsophila.

Riba (1964) mencionou que as samambaias arborescentes sdo elementos muito
vistosos em determinadas regides, sendo por vezes, 0 componente mais importante para
regides tropicais e subtropicais umidas. Além disso, descreveu caracteristicas
apresentadas pelo cdudice, pelas folhas e pelos esporangios dos géneros Cyathea,
Hemitelia, Alsophila, Lophosoria, Dicksonia e Cibotium.

Wick e Hashimoto (1971) realizaram estudos para uma espécie de
Dicksoniaceae, o Cibotium splendens (Gaud.) no Havai. Além desse trabalho, Walker e
Aplet (1994), avaliaram a influéncia da adi¢cdo de nutrientes no desenvolvimento de
Cibotium glaucum (J. Sm.) Hook & Arn. (Dicksoniaceae), presente em duas dreas na
floresta imida do Havai, Volcanoes National Park. Constataram em seus estudos que
em uma floresta, com cerca de 200 anos, a adicio de nitrogénio e fdsforo,
separadamente, aumentou o crescimento em comprimento do caule. Entretanto, apenas
o nitrogénio aumentou a producdo foliar. Também verificaram que em uma floresta com
mais de 1000 anos, a fertilizacdo do solo ndo modificou nenhum evento fenoldgico.
Além disso, perceberam que a producdo e senescéncia foliar foram sazonais,
contribuindo assim, para uma variacdo mensal ciclica de folhas por esporéfito da
espécie.

Tanner (1983) estudou espécies de Cyatheaceae, Cyathea furfuracea Baker. e
Cyathea woodwardioides Kaulf., as quais crescem na Jamaica. Percebeu que a maior
média de longevidade de folhas foi de 730 dias para C. woodwardioides. Além dessas
espécies do mesmo local, também investigou simultaneamente a demografia das folhas
e o crescimento de Cyathea pubescens, espécie arborea. Os cdudices de C. pubescens
cresceram aproximadamente 1 m a cada 15 anos. O autor verificou que ha correlagao
entre altura das plantas e a producdo de folhas maduras.

Bernabe et al. (1999) selecionaram trés espécies arborescentes mais comuns
Alsophila firma (Baker) D. S, Sphaeropteris horrida (Liebm.) R.M. Tryon e Lophosoria
quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr. em um fragmento de uma floresta mesoéfila do
México. Em laboratério, foi determinado o percentual de germinagdo de esporos e de
gametofitos com producdo de esporodfitos. No campo foi comparado entre o interior e a
borda da Floresta o estabelecimento da fase esporofitica. Mais de 50% dos gametdfitos

produziram espordfitos, sendo que, o percentual de germinagao de esporos variou entre
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16% e 86%. A taxa de crescimento relativo foi maior no interior da Floresta para os
espordfitos das trés espécies. Os resultados sugerem que a borda é um habitat
apropriado para o estabelecimento de Alsophila e Lophosoria, sendo que Sphaeropteris,
aparentemente, ¢ uma espécie de interior de Floresta.

Também no Havai, Durand e Goldstein (2001) estudaram o crescimento do
caudice, a expansao das folhas e a produgdo de esporos de trés espécies de samambaias
arborescentes endémicas do Havai e de uma invasora. Nesse estudo foram monitoradas
as espécies nativas Cibotium chamissoi Kaulf. C. menziessi Hook., C. glaucum e
Sphaeropteris cooperi (Hook. Ex F. Muell.) Tryon [syn. Cyathea cooperi (Hook. Ex.
Muel.) Dom.], introduzida no Havai, na década de 1950 para paisagismo. Entre os
resultados, salienta-se que a média de folhas novas € significativamente menor na
espécie introduzida. No entanto, a producdo foliar mensal, bem como, a média de
crescimento em altura no decorrer do ano de monitoramento foram muito mais
significativas em S. cooperi do que nas espécies nativas.

Mehltreter e Garcia-Franco (2008) investigaram as varidveis ambientais
(temperatura e precipitacdo) que influem na fenologia da produgdo, da senescéncia, da
queda e da fertilidade das folhas e na medida das taxas de crescimento do cdudice, em
uma populacdo de Alsophila firma em Las Canadas, Huatusco, Estado da Vera Cruz, no
Meéxico, durante 26 meses. Entre os resultados destacam-se, o comprimento médio da
folha de 2,57 m, que apresentou correlacdo com a altura das plantas; o nimero médio de
folhas que nao foi significativamente correlacionado com a altura, porém essa, se
correlacionou com a taxa de crescimento do cédudice; a produ¢do e a mortalidade de
folhas foram fortemente correlacionadas com a precipitacao e a temperatura.

Para a América Central, constam os trabalhos de Farrar (1976), em Woodman
Hollow, Iowa, estudou a retengdo e liberacdo dos esporos em folhas de diferentes
espécies de samambaias (13 espécies em 11 géneros) durante o inverno.

Em Porto Rico, Conant (1976) determinou as taxas de crescimento anual do
caudice de Cyathea arborea (L.) Sm. e de Alsophila bryophila R.M. Tryon.

Seiler (1981) investigou o crescimento anual do cdudice e estimou a alternancia
(renovagdo e crescimento) das folhas de Alsophila salvinii Hook no Bosque
Montecristo, em El Salvador, que é caracterizado como uma floresta pluvial subtropical.
Foi determinado o nimero médio de folhas jovens, adultas e mortas produzidas pelas

plantas. Além disso, também foi estimada a idade de um dos exemplares com 4,6 m de
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altura, em 55 anos, levando em consideracdo que a cada 12 anos o cdudice cresceu 1 m.
Sequencialmente, na mesma localidade, Seiler (1984) realizou estudos em uma
populacdo de Nephelea tryoniana (Gastony) D. na qual registrou a variagdo do
comprimento total da folha, da 1amina foliar e do peciolo. O comprimento total das
folhas se correlacionou fracamente com o comprimento do cdudice, sendo o nimero
praticamente constante entre os individuos monitorados.

Bittner e Breckle (1995) investigaram a relacdo entre a taxa de crescimento de
caules e habitat, o nimero médio de folhas e a producdo de soros e estimaram a idade
para individuos de 5 m de altura em Alsophila erinacea (H. Karst.) D.S. Conant (n =
33), A. polystichoides (H. Christ) Domin (n = 98), Cyathea delgadii Sternb. (n = 37), C.
nigripes (C. Chr.) Domin (n = 30), C. pinnula (H. Christ) Domin (n = 13) e em C.
trichiata (Maxon) Domin (n = 22) da Reserva Bioldgica Alberto Brenes, na Costa Rica.
Os resultados apontaram que os individuos que ocorrem na floresta secunddria crescem
trés vezes mais do que na floresta primadria, assim como o nimero de folhas por planta,
que também foi influenciado pelo habitat. A produgcdo de soros mostrou-se
correlacionada com o habitat, e a idade dos esporofitos.

Na América do Sul, destacam-se os trabalhos de Ortega (1984) que realizou
estudos sobre a auto-ecologia de Sphaeropteris senilis (Klotzsch) R.M. Tryon, na
Venezuela, no qual destacou que a espécie apresentava adaptagdes que permitiam sua
perpetuacdo nas Florestas da “Cordillera da Costa” e nas “Serranias de Falcén”. A
presenca de S. senilis foi considerada como um indicador ecolégico de vegetacdo
priméria ou pouco perturbada. Também foi registrado o crescimento lento e diferente
entre individuos jovens e adultos, demonstrando uma situacdo de equilibrio nas
populacdes estudadas.

Young e Le6n (1989) realizaram um trabalho sobre diversidade e importancia
das especializacOes eddficas da flora pteridofitica da Amazonia Peruana Central.
Registraram somente uma espécie de samambaia arborescente, Cyathea lasiosora (Mett.
ex Kuhn) Domin (=Trichipteris nigra (Mart.) R.M. Tryon), que apresentou um padrao
de distribuicdo em classes de altura similar, em &reas de solo argiloso e arenoso,
demonstrando ter uma especializacio edafica generalista.

Nicholson (1997) escreveu sobre a distribui¢do e a diversidade de samambaias
arborescentes na Zona Reservada de Tambopata, Madre de Dios, Peru, referindo-se a

possibilidade da presenca de quatro ou cinco espécies de Cyatheaceae. Nesse mesmo
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trabalho, foi mencionado que a luz e o clima ndo devem ser os fatores mais importantes
para a distribui¢do das samambaias.

Arens e Baracaldo (1998) realizaram estudos sobre a distribui¢do e densidade
de samambaias arborescentes (Cyatheaceae, Dicksoniaceae e Lophosoria) na Reserva
Natural La Planada, Narifio, em &reas de floresta primdria, floresta secundaria e apos
abandono de pastagem. Na drea de floresta primdria, ocorreu uma unica espécie,
Cyathea planadae, com muita abundancia. As dreas floresta secundaria e apds
abandono de pastagem apresentaram-se dominadas por Cyathea caracasana. Na éarea
pos pastagem também foram encontradas duas espécies menos expressivas que a
anterior, Lophosoria quadripinnata e Dicksonia sellowiana.

Arens e Smith (1998) descreveram uma nova espécie de Cyatheaceae, Cyathea
planadae N.C. Arens & A.R. Sm., para a regido dos Andes, a qual € muito comum e
distribuida na floresta primdria em regides montanhosas, apresentado-se importante pela
associacdo que realiza com espécies de formigas.

Arens e Baracaldo (2000) relataram sobre a variagdo da taxa de crescimento
em altura a produgdo de esporos da populagdo C. caracasana, também localizada na
Reserva Natural de La Planada. Na regido, ocorrem dreas de floresta primdria,
secunddria e de regeneracdo natural ha aproximadamente 50 anos, apds abandono de
pastagem. Verificaram que os individuos de C. caracasana tém producao abundante de
esporos e recrutamento de novos espor6fitos em ambientes ensolarados. No entanto, se
ndo houver sol, provavelmente diminua a taxa de fotossintese, o que reflete em um
menor crescimento de caudice.

Outro trabalho realizado por Arens (2001) também na Reserva Natural de La
Planada, traz resultados referentes ao crescimento do cdudice, a producdo e
desenvolvimento foliar, a produ¢do de esporos de Cyathea caracasana em floresta
secunddria. Nao houve diferenca significativa na produgdo e desenvolvimento das
folhas para espécies com maior e menor area fotossintetizante, ou seja, com diferentes
tamanhos para a coroa de folhas. A producdo de esporos ocorreu ininterruptamente, nos
33 meses de observacao nos individuos do dossel alto.

Ramirez-Valencia et al. (2009), analisaram o crescimento de uma populacao de
Dicksonia sellowiana na Reserva Rio Branco (Manizales, Caldas, Colombia),
registrando trimestralmente o Diametro da Altura do Peito (1,30 m), a altura total, o

numero e a fenologia das folhas. Registraram individuos entre 1,8 e 4,8 m de altura com
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diametro na altura do peito entre 0,09 e 0,168m, sendo que o didametro aumentou em
média 1,2 cm, no periodo de 11 meses. Constataram também, que ocorreu relacdo entre
a precipitacao e as folhas férteis e também com o crescimento em altura, que foi de 6,7
cm em 11 meses. A emissdo de folhas novas se manteve estdvel e somente as plantas
maiores de 4 m se encontraram férteis, o que pode estar relacionado a uma estratégia
adaptativa para os ecossistemas andinos, pois a matéria organica acumulada € de lenta
decomposicdo, o que estabiliza o microclima.

No Brasil, destacam-se os trabalhos com espécies de Cyatheaceae e
Dicksoniaceae desenvolvidos por Simabukuro et al. (1998) que realizaram um estudo,
na reserva Bioldgica e Estacdo experimental de Moji Guacu, Sdo Paulo, sobre a
morfologia e fenologia dos esporos de 40 espécies de samambaias. O percentual mais
alto de esporos foi encontrado nas regides mais baixas do cerrado aberto e no pantano.
Em todas as dreas estudadas (cerrado aberto, cerrado, floresta de galeria e pantano), as
espécies produziram mais esporos no verao, no periodo de janeiro e fevereiro.

Lehn e Resende (2007) descreveram a estrutura populacional e o padrdo de
distribuicao espacial para uma populacdo de Cyathea delgadii presente em Floresta
Estacional Semidecidual, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul. No total, foram
amostrados 194 individuos com distribuicdo agregada, sendo que esses apresentaram
altura entre 3 cm e 3,2 m e 98% dessa populacdo apresentou folhas férteis. Nao
encontraram relac@o entre as folhas férteis e o comprimento do caudice.

No sul do Brasil, no Estado do Rio Grande do Sul, Schmitt e Windisch (2001)
verificaram uma diminui¢do no niimero de folhas totalmente expandidas e de baculos no
inverno, influenciada pela ocorréncia de geadas sobre os espordfitos de Alsophila
setosa, nos municipios de Morro Reuter e de Sapiranga. Na mesma localidade e com a
mesma espécie, Schmitt e Windisch (2003) verificaram que o comprimento do peciolo e
o tamanho do cdudice estavam inversamente e regularmente relacionados na populagdo
de Morro Reuter e fortemente relacionados na populagdo de Sapiranga.

Posteriormente, Schmitt e Windisch (2005) ainda discutiram a estrutura
populacional, a arquitetura das partes subterraneas, bem como herbivoria nas folhas e
registraram espécies epifiticas sobre Alsophila setosa. Nas duas populagdes registraram
danos por herbivoria em 28,88% das plantas de Morro Reuter e 35,41% das plantas de
Sapiranga. Foram encontradas 16 espécies de epifitos vasculares, com predominancia de

holoepifitos.
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Schmitt e Windisch (2006a) estudaram o crescimento do caudice em duas
populacdes de Alsophila setosa. Na cidade de Morro Reuter, os individuos apresentaram
incremento anual de altura minimo de 14,51 cm ano’' e maximo de 47 cm ano'l, e para a
cidade de Sapiranga, os incrementos minimo e maximo, foram, respectivamente de 6,32
cm ano' e 22 cm ano .

Schmitt e Windisch (2006b), com a mesma populacao, estudaram a fenologia e
a producdo de folhas. Verificaram que a producio de folhas foi de 5,51 folhas ano’' em
Morro Reuter e de 4,14 folhas ano” em Sapiranga. A senescéncia foliar registrada foi
em média de 6,97 folhas ano™' para Morro Reuter, e 4,33 folhas ano™ para Sapiranga. A
temperatura e a precipitagdo se correlacionaram com as folhas senescentes durante o
inverno. Foi observada herbivoria principalmente em folhas jovens.

Schmitt e Windisch (2007) também discutiram a estrutura populacional e o
desenvolvimento de Cyathea delgadii no municipio de Novo Hamburgo, em
remanescente de floresta estacional semidecidual. Essa populacdo apresentou mais
individuos jovens (81,81%), sendo a maioria com menos de 80 cm de altura. O
crescimento absoluto do caudice foi de 4,65 cm ano"l, a produ¢ao média de folhas foi de
5,75 folhas ano' e a senescéncia foliar foi de 4,92 folhas ano ™.

Windisch et al. (2008) analisaram o padrdo de crescimento em trés populacdes
de Dicksonia sellowiana em éreas de Floresta Ombroéfila Mista, no municipio de Sao
Franscisco de Paula. Além disso, compararam o comprimento do cdudice entre as
plantas eretas primdrias e secunddrias e também estimaram a idade dos exemplares,
sendo que, para uma planta de cdudice ereto com 7,5 m foi estimada a idade de 134
anos, a partir da relag@o entre a média anual de crescimento e a altura do esporofito.

Lehn e Leuchtenberger (2008) analisaram as respostas da populacdo de
Cyathea atrovirens (Cyatheaceae) apds a passagem do fogo, na cidade de Campo Bom.
Registraram a produgcdo de novas folhas (vegetativas e férteis), a taxa anual de
crescimento relativo do comprimento do cdudice, bem como a produ¢do, maturagdo e
liberacdo dos esporos. A espécie evidenciou capacidade de re-estabelecimento da
producdo de folhas (vegetativas e férteis), pois todos os individuos observados
formaram folhas férteis, porém assincronicamente, ndo apresentando senescéncia foliar,
no periodo monitorado. Além disso, o comprimento do cdudice apresentou correlacao

com a taxa de crescimento relativo das plantas.
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Schmitt et al. (2009) registraram o crescimento do cdudice e fenologia de
Dicksonia sellowiana no municipio de Morro Reuter, RS. O crescimento do cdudice foi
lento, entre 4,11 e 4,65 cm ano-'. O nimero de folhas maduras por planta teve
correlagdo forte com temperatura média mensal. Os individuos mantiveram o nimero de
folhas maduras durante trés anos de monitoramento. A altura das plantas se relacionou
com a média anual de folhas férteis.

Schmitt e Windisch (comunicacao pessoal, dados em preparacdo) estudaram o
crescimento do cdudice e a fenologia das folhas de uma populagdo de Cyathea
atrovirens, crescendo em floresta estacional semidecidual, Novo Hamburgo. A taxa de
crescimento médio do caudice foi de 2,42 cm ano'l, nio se relacionando com a
tamanho-idade dos individuos. Também verificaram que sdo eventos sincronicos a
renovacao (Zanua = 0,65), senescéncia (Zynua = 0,56) foliar, a produgdo de novos esporos
(Zanwar = 0,66), de esporangios fechados (Zayuar = 0,67), e liberagdo de esporos (Zanyar =
0,62). Nao foi encontrada correlagdo entre altura das plantas e produc@o anual de folhas
novas, porém com a senescéncia houve uma correlacdio moderada (r = 0,35) e
significativa. A temperatura influenciou a média de folhas maduras, a frequéncia de
individuos produzindo esporos e com esporangios fechados.

Informagdes sobre Cyathea corcovadensis ainda sdo sucintas e estdo
distribuidas em trabalhos de taxonomia (Fernandes, 2003) ou de floristica (Kozera,
2001; Melo e Salino, 2002; Santiago et al. 2004; Jacosme e Miguel, 2007; Silva et al.
2007). Percebe-se, portanto, que nao foram encontrados registros sobre estrutura

populacional, crescimento do cdudice e fenologia de C. corcovadensis.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho de campo foi desenvolvido em uma drea do municipio de Trés
Cachoeiras (29°25°04.54>” S e 49°54° 47.37> W, 15 m de altitude), no Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. A area de estudo é um remanescente florestal com cinco (5)
hectares, que se localiza na regido fisiogrdfica do Litoral (Fortes, 1959). Essa regido
apresenta vegetacdo classificada como Floresta Ombroéfila Densa (FOD) de Terras
Baixas (Teixeira et al. 1986), que € uma fitofisionomia pertencente ao dominio do
bioma Floresta Atlantica (Decreto Federal n°® 750/93). Essa area é uma propriedade
particular e ainda preserva suas caracteristicas originais (Figura 1), sendo que o estrato

arbéreo apresenta um dossel continuo e um sub-bosque, no qual se encontra uma

populacdo de Cyathea corcovadensis.

Santa Catarina

Brasil
Rio Grande do Sul

Figura 1. Mapa destacando o Estado do Rio Grande do Sul (A), com detalhe da
localizacao da cidade de Trés Cachoeiras — RS (B), com fotografia do fragmento
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(C) e da vegetacao interna (D) em que se encontra a populaciao de Cyathea
corcovadensis.

No estado do Rio Grande do Sul, o clima se caracteriza por ser Umido o ano
inteiro (Buriol et al. 2007), sendo que na regido do estudo a sua classificagdo segundo
Koeppen € do tipo Cfa, ou seja, subtropical temperado, com temperatura do més mais
quente superior a 22 °C. Salienta-se que a maritimidade na regidao € responsavel pela
constancia da temperatura, pois € um fator regulador da mesma (Moreno, 1961). O solo
se apresenta composto por material organico com diferentes graus de decomposi¢ao,
sendo mal drenado, se classificando como organossolo (Streck et al. 2002).

A caracterizacdo do clima local incluiu os dados de precipitacdo mensal total,
de média mensal da umidade do ar e de temperatura, os quais foram obtidos na estacdo
meteoroldgica mais proxima, localizada no municipio de Torres, através dos dados
informados pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, através do 8°
DISTRITO DE METEOROLOGIA. Além desses dados, também compuseram essa
caracterizacdo a medida astrondmica de comprimento do dia (fotoperiodo), obtida a
partir do Anudrio Interativo do Observatério Nacional (ON), disponivel em

http://euler.on.br/ephemeris/index.php.

2.2 TEOR DE UMIDADE DO SOLO

Para verificar a umidade do solo da area de estudo, primeiramente foram
sorteados aleatoriamente dez (10) pontos de coleta, sendo que, cada um deles
correspondia a um dos exemplares de Cyathea. corcovadensis, nos quais foi realizada
uma coleta mensal, durante 12 meses. O procedimento de coleta compreendeu a retirada
de aproximadamente 50 g do solo préximo a base de cada um dos pontos a uma
profundidade de 10 cm que, posteriormente, foi armazenado em embalagem
identificada, impermedvel e vedada para ser analisada (tipo zip-cloc). As andlises das
amostras foram realizadas no Laboratério de Quimica do Centro Universitario Feevale,
Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul.

Para determinar o teor de umidade presente em cada uma das amostras mensais

do solo foi utilizado o procedimento segundo a Embrapa (1997). Nesse procedimento €
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realizada a pesagem de trés espatulas rasas da amostra de solo, aproximadamente 10 g,
em um béquer numerado e de massa conhecida. Em seguida, cada béquer foi pesado e
transferido para estufa a 105-110°C, durante 24 horas. Apds esse periodo, o béquer foi
retirado da estufa, colocado em um dessecador para esfriar e posteriormente novamente
pesado, para se verificar a amostra de solo seco. Para determinar o percentual de dgua
do solo foi aplicada a féormula: Umidade (%) = 100 (A - B)/A, em que A = massa da

amostra de solo imida (g) e B = massa da amostra de solo seco (g).

2.3 DESCRICAO DO MATERIAL BIOLOGICO

Com nome popular de pau-cardoso ou samambaiagu, Cyathea corcovadensis
apresenta cdudice que pode atingir 5 m de altura e folhas que podem atingir até 3m de
comprimento, laminas bipinadas, pinas inteiras. coridceo-rijas e superficie laminar
glabra (Figura 2). A base do peciolo € resistente, se apresentando com tubérculos ou
muricados, além de espinhos. As nervuras secunddrias se apresentam bifurcadas, sendo
mais comuns as furcadas. Os soros se encontram em posicdo mediana nas pinulas
(Fernandes, 2003). Essa espécie de Cyathea apresenta uma arquitetura ndo usual para
uma samambaia arborescente, pois tanto a morfologia quanto o comportamento foliar
difere das demais Ciatedceas.

O espécime testemunho da identificacdo foi depositado no Herbarium
Anchieta (PACA), Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS em Sao
Leopoldo e duplicata na Cole¢do Botanica do Centro Universitario Feevale, em Novo

Hamburgo, ambas no Rio Grande do Sul.
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Figura 2. Cyathea corcovadensis, na area de estudo.

2.4 ESTRUTURA POPULACIONAL

Em agosto de 2008, foi realizada a contagem de todos os individuos de
Cyathea corcovadensis e registrada a altura dos cdudices vivos presentes nos 5 ha da
area de estudo. Como critério de classificagdo as plantas ndo férteis, ou seja, com
nenhuma folha apresentando esporangios, foram consideradas jovens e as plantas
férteis, com ao menos uma folha com esporangios, adultas. Além desse critério, também
foi utilizada a distribui¢do dos individuos em diferentes classes de altura, empregando
intervalos de classe de 0,8 m, adotados por Tanner (1983) e Schmitt e Windisch (2005;
2007): 0 a 0,8 m (Classe 1), >0,8 a 1,6 m (Classe 2), >1,6 a 2,4 m (Classe 3), >2,4 a 3,2
m (Classe 4), >3,2 a 4,0 m (Classe 5), >4,0 a 4,8 m (Classe 6), >4,8 a 5,6 m (Classe 7)
e >5,6 a6,4 m (Classe 8).
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2.5 MARCACAO DAS PLANTAS

Para selecionar as plantas a serem monitoradas, foram utilizados como critérios de
exclusdo a presenca de coroa (conjunto das folhas) dupla para um mesmo cdudice e a
localizagdo, sendo excluidos os individuos presentes na borda na drea de estudo, pois
esses sofrem maior acdo antrépica e de pastagem do gado. A partir disso, resultaram
trinta (30) individuos da populagdo de Cyathea corcovadensis para a realizacdao do
monitoramento mensal do desenvolvimento e para o acompanhamento do crescimento
anual do cdudice. Todos os individuos de C. corcovadensis foram identificados com
etiquetas de plastico branco e rigidas (Figura 3), numeradas na ordem crescente, a partir
do nimero um (1), as quais foram afixadas em cada um dos cdudices com fio de ndilon.
O acompanhamento das plantas foi realizado mensalmente e estendeu-se de junho de
2008 até setembro de 2009. No entanto, foram considerados os dados obtidos no
periodo de julho de 2008 a agosto de 2009, que correspondeu a um ciclo anual da

espécie.

Figura 3. Detalhe do caudice com a marcacao de identificacao de um dos
exemplares de Cyathea corcovadensis monitorado em Floresta Atlantica no
municipio de Trés Cachoeiras, RS, Brasil.

No primeiro més de monitoramento foram medidos o diametro da base (DA), o
diametro da altura do peito (DAP) e o didmetro do dpice (DP) dos cdudices dos

individuos marcados.
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2.6 MONITORAMENTO DO CRESCIMENTO DO CAUDICE

A altura das plantas foi mensurada do dpice do cdudice até o nivel do solo, em
agosto de 2008 e, posteriormente, apds 12 meses, para a determinagao da taxa anual de
crescimento do caudice de Cyathea corcovadensis.

Para determinar a taxa anual de crescimento relativo do comprimento do
cdudice (TCR) foi realizado um cdlculo a partir da férmula de Melo et al. (2000),
modificada, considerando que a taxa de crescimento relativo do comprimento do
caudice (TCR) seja resultante da divisdo entre a medida do comprimento do cdudice, em
centimetros, no primeiro levantamento (COMPtl) e a medida do comprimento do
cdudice, em centimetros, no segundo levantamento (COMPt2), menos um (1), vezes
100, ou seja, TCR = (COMPt2 / COMPt1) — 1 x 100. O valor da taxa de crescimento
relativo do comprimento do cdudice é em percentual (%). Esse célculo se faz necessario
para se avaliar o crescimento real de cada um dos individuos amostrados. Com a TCR é
possivel verificar que duas plantas com o mesmo valor de crescimento absoluto, podem
ter crescimento relativo diferenciado, pois como o aumento baseia-se na altura inicial de

cada individuo, o valor relativo mostra qual das duas cresceu mais proporcionalmente.

2.7 ESTIMATIVA DE IDADE

Para se estimar a idade das plantas, foram consideradas duas metodologias,
com base em Schmitt e Windisch (2006 a). A primeira foi obtida a partir do nimero
total de folhas formadas (estimado pelas bases de peciolos ao longo do caudice) em
relacio a média de produgdo foliar anual. Para essa estimativa, descartou-se 12
individuos nos quais nao foi possivel contar os vestigios foliares, em decorréncia de
grande parte de seus cdudices (>50%) estarem cobertos de raizes adventicias ou,
principalmente, por plantas epifiticas. A segunda considerou a altura do cdudice em

relacdo a sua taxa de crescimento anual absoluta.
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Posteriormente, foram contadas todas as cicatrizes foliares presentes nos
cdudices das 18 plantas selecionadas, dividindo-se os mesmos em se¢des de 20 cm, a
partir de suas bases. O numero total de bases de peciolos ou das cicatrizes foliares foi
obtido a partir de sua contagem direta, acrescida da média das secdes anterior e

posterior, para cada se¢ao do cdudice coberta.

N

A segunda, considerou a altura do cdudice em relacdo a sua taxa de
crescimento anual absoluta. A idade estimada, em fun¢do da producao foliar, decorreu
da razao entre o ndmero total de bases de peciolos do cdudice e a média de folhas
produzida anualmente. A estimativa da idade, em funcdo da taxa de crescimento do
caudice, foi resultante da razdo entre a altura do cdudice e a taxa média de crescimento

anual.

2.8 MONITORAMENTO DA FENOLOGIA FOLIAR

Para a obtenc¢do dos dados referentes a taxa de producdo e de senescéncia foliar
foram contados mensalmente durante os doze meses de observacdo, o nimero de
baculos, o nimero das folhas maduras (totalmente expandidas com pinas verdes) e as
senescentes (com todas as pinas secas). O acompanhamento dos bdaculos jovens foi
realizado através da marcacdo, utilizando-se atilhos de borracha e do monitoramento
mensal do seu desenvolvimento para determinacdo das taxas de expansdo didria. Para
tanto, o comprimento do peciolo e da lamina, bem como, o comprimento total das

folhas recém expandidas foram registrados.

2.9 MONITORAMENTO DA FENOLOGIA DE ESPOROS

O registro do nimero de folhas férteis, do periodo em que havia plantas com
esporangios imaturos, completamente fechados(completamente desenvolvidos, porém

ainda fechados) e liberando esporos (Figura 4), também foram feitos mensalmente.
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Figura 4. Detalhe de folhas férteis de Cyathea corcovadensis, evidenciando em A,
esporangios imaturos, em B, esporangios fechados e em C, liberando esporos.

2.10 ANALISE ESTATISTICA

Através do programa estatistico SPSS versao 17.0, foi aplicado teste de correlagdo
de postos de Spearman para verificar as relagdes entre: crescimento anual do cdudice,
dimensdes das folhas, producdo, senescéncia foliar e média anual de folhas férteis com
altura das plantas; producdo, senescéncia foliar e média mensal de folhas maduras, bem
como os eventos da fenologia de esporos com precipitacdo, temperatura média mensal,
fotoperiodo, umidade relativa do ar e umidade do solo. Para verificar se os valores
obtidos entre as correlagdes realizadas poderiam ou ndo ser refutados, foram utilizados
os valores de referéncia de acordo com Davis (1971), que qualificam as correlacdes: r =
0,01 a 0,09 sao correlagdes despreziveis; r = 0,10 a 0,29 sdo fracas; r = 0,30 a 0,49 sdo
moderadas; r = 0,50 a 0,69 sao fortes; r = 0,70 a 0,99 sdo muito fortes; e r = 1,0 indica
correlacdo perfeita. J4 na comparagdo da média de folhas maduras das plantas do
primeiro més de acompanhamento com a do dltimo més, foi utilizado teste de t para
amostras dependentes (Callegari-Jacques, 2003).

A producdo e senescéncia foliar, bem como a producio e liberacdo de esporos,
foram avaliadas através da porcentagem de individuos da populacdo que estavam nas
diferentes fenofases em cada um dos meses.

Para verificar a sincronia das fenofases vegetativas (producdo e senescéncia) e
reprodutivas (esporangios imaturos, fechados e liberando esporos) na populacido foi
utilizado o indice de sincronia (Z), adaptado de Augspurger (1983) por Pedroni et al.
(2002). A sincronia é considerada perfeita quando Z = 1, ou seja, quando todos os
individuos da populacdo estdo na mesma fenofase, simultaneamente. Ao contrario,

quando Z = 0, ndo h4 sincronia na populacao.
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3 RESULTADOS

3.1 AREA DE ESTUDO (DADOS CLIMATOLOGICOS)

Durante o periodo de monitoramento, de agosto de 2008 a julho de 2009,
mar¢o foi 0 més mais quente, com temperatura média de 23,6 °C e julho, o més mais
frio, com temperatura média de 12,7 °C (Figura 5).

Quanto a precipitacdo total mensal, os meses com menor e maior quantidade
acumulada de chuva foram respectivamente dezembro (25 mm) e janeiro (200,9 mm).
Ja a precipitacdo anual acumulada no periodo de monitoramento foi de 1342,2 mm.
Entre o final da primavera e inicio verdo (dez/2008) ha um periodo critico de seca e no

outono (mai-jun-jul/2009) ocorreu um outro periodo seco (Figura 5).
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Figura 5. Diagrama meteoroldgico do periodo de agosto de 2008 a julho de 2009.
Dados climatologicos registrados pela estacio meteorologica do municipio de
Torres (29°20°S e 49°43°W), Rio Grande do Sul, Brasil.
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A umidade relativa do ar, ao longo do ano, se apresentou elevada, tendo
registrado o maior e igual valor de umidade atmosférica relativa nos meses de agosto e
novembro/2008 e de fevereiro/2009 (87%). No més de abril ocorreu a menor média de
umidade (80%). Os maiores valores médios mensais do fotoperiodo registrados no

periodo ocorreram na primavera € no verao, entre os meses de novembro/2008 e

janeiro/2009 (Figura 6).
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Figura 6. Média astronomica mensal do fotoperiodo, entre agosto de 2008 a julho
de 2009. Dados obtidos do Anuario Interativo do Observatorio Nacional,
disponivel em http://euler.on.br/ephemeris/index.php.

A partir das coletas mensais de solo nos dez pontos selecionados verificou-se
que a maior e menor média percentual mensal foram respectivamente no més de

novembro (40,89 %) e no més de julho (28,88 %) (Figura 7).
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Figura 7. Umidade do solo do periodo de agosto de 2008 até julho de 2009, do
fragmento de Floresta Atlintica no municipio de Trés Cachoeiras, RS, Brasil, no
qual se encontra a populaciao de Cyathea corcovadensis.
O teor de umidade do solo se correlacionou fortemente com a precipitacdao

mensal (r = 0,60; p = 0,04).

3.2 ESTRUTURA POPULACIONAL

A populacdo de Cyathea corcovadensis encontrada nos 5 hectares da area de
estudo se apresentou composta por quarenta e cinco (45) individuos. Da populagcdo
total, trinta e dois (32) individuos, ou seja, 71% foram classificados como individuos
férteis. Os 29% restantes, que correspondem a treze (13) individuos foram classificados
como jovens. O maior cdudice registrado foi de 5,83 m e o menor de 3 cm.

As trés classes de menor altura, 1 (0,0 -0,8 m), 2 >0,8-1,6 m) e 3(>1,6 —-2,4
m), incluiram a totalidade das plantas jovens. J4 as plantas férteis foram registradas em
todas as classes de altura. A classe 6 (>4,0 — 4,8 m), foi a mais abundante, tendo onze
individuos e a classe 8 (>5,6 — 6,2 m), a menos abundante, apresentando apenas um

individuo. As demais classes apresentaram entre dois e nove individuos (Figura 8).
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Figura 8. Distribuicio da populacao de individuos férteis e jovens de Cyathea
corcovadensis em classes de altura (n = 45), em fragmento de Floresta Atlantica no
municipio de Trés Cachoeiras, RS, Brasil.

Para a populacdo de Cyathea corcovadensis identificada foi verificado a

A . . ., -1
ocorréncia de 9 individuos ha™.

3.3 MONITORAMENTO DO CRESCIMENTO DO CAUDICE

Levando em consideragdao os individuos marcados, os cdudices de Cyathea
corcovadensis apresentaram didmetro da base até 26,4 cm, diametro a altura do peito
(1,30 m da base do cdudice) até 12,3 cm e didmetro no dpice até 15 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Dimensoes dos caudices dos individuos de Cyathea corcovadensis, da
populacdo monitorada em fragmento de Floresta Atlantica no municipio de Trés
Cachoeiras, RS, Brasil.

Dimensdes (cm) N Minimo Miximo Média DP

Altura 30 8 510 237,47 164,71
DB 30 3,5 26,4 13,0 5,47
DAP 19 6,2 12,3 9,98 1,68

DA 30 3,5 15 9,01 2,76
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DB = diametro da base; DAP = diametro a altura do peito; DA = didmetro do apice; DP
= desvio padrio; n = nimero de cdudices.

Foi verificado pelos valores amostrados, que as plantas apresentam geralmente

maiores valores de diametro na base, com estreitamento no dpice (Figura 9).
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Figura 9. Diametro da base (DB) e do apice (DA) dos caudices dos individuos de
Cyathea corcovadensis, da populacao monitorada em fragmento de Floresta
Atlantica no municipio de Trés Cachoeiras, RS, Brasil.
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O cdudice das 30 plantas monitoradas apresentaram uma taxa média de
crescimento absoluto em altura igual a 4,66 (£3,78) cm ano'l, sendo que o valor
maximo registrado foi de 20 cm ano™. Quanto a taxa média de crescimento relativo em
altura obteve-se uma média de 6,67% (£16,40), sendo que o valor mdximo e minimo
registrados entre os individuos foram, respectivamente, de 77,78% e de 0,31%. Apenas
duas plantas ndo apresentaram incremento em sua altura.

O crescimento relativo do cdudice apresentou correlacdo negativa moderada
em relacdo a altura (r = -0,47; p = 0,008; n = 30). Entretanto, a altura nido se

correlacionou com o crescimento absoluto (r = 0,18; p = 0,33; n = 30).
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3.4 ESTIMATIVA DE IDADE

A sub-amostra de 18 individuos da populacio apresentou em média 1,22 + 0,87
m de altura com 62 (%£33,65) cicatrizes foliares cdudice™’. Essas plantas cresceram em
média 4,44 (+4,32) cm ano’ e produziram 3,5 (£1,50) folhas ano. H4 uma correlagdo
muito forte entre a altura e a quantidade de cicatrizes foliares do cdudice das plantas (r
=0,93; p < 0,001; n = 18), sendo que, proporcionalmente, um individuo de 3,00 m de
altura apresentaria 152 cicatrizes.

A idade estimada de uma planta de 3 m de altura, a partir da razdo entre o
numero total de cicatrizes foliares do cdudice (152) e a média de producao foliar anual
foi de 43,4 anos. No entanto, a estimativa obtida a partir da razdo entre altura total e a

taxa média de crescimento anual do caudice foi 34,2 anos.

3.5 MONITORAMENTO DA FENOLOGIA FOLIAR

As plantas, produziram em média 4,33 (+2,32) folhas ano"l, com amplitude
entre 1 e 10 folhas ano'. Durante o ano de observacdo, a populacdo apresentou
renovacdo e senescéncia de folhas, concomitantemente, refletindo em indices de
sincronia anual de Z = 0,48 e Z = 0,30, respectivamente, evitando abscisdo total de
folhas nas plantas. A presenga de baculos emergentes foi mais frequente nos meses de
novembro (66,67%) e marco (46,67%), refletindo respectivamente em uma média
mensal de 1,17 (1,34) e 0,83 (%1,26) folhas novas individuo™. Entre esses dois meses,
> 33,33% dos individuos da populacido produziram folhas (Figura 10), com um indice
de sincronia maior que o anual (Z = 0,53). No entanto, nos meses de junho e julho, ndo
foram produzidas folhas novas (Figura 11). Foi encontrada correlagdo forte entre altura

das plantas e producdo anual de folhas (r = 0,67; p <0,001; n = 30).
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Figura 10. Frequéncia relativa de individuos (%) com folhas novas (FRIN) e folhas
senescentes (FRIS), da populacao de Cyathea corcovadensis, durante o periodo de
julho de 2008 a agosto de 2009, presentes em um fragmento de Floresta Atlantica

do sul do Brasil.

A frequéncia relativa de individuos com folhas novas e a média mensal de
folhas novas se apresentaram fortemente correlacionadas com o fotoperiodo do més de
ocorréncia e também com retardo de tempo de um més. A frequéncia relativa de
individuos com folhas novas apresentou correlacdo forte com a pluviosidade apenas
com retardo de tempo de um més.

As temperaturas do periodo e do més anterior, bem como a umidade do solo
apresentaram forte correlagdo com a frequéncia relativa de individuos com folhas novas
e com a média mensal de folhas novas. Ao contrario, tanto a frequéncia relativa quanto
a média mensal das folhas novas ndo se apresentaram correlacionadas com a umidade
relativa do ar e com a pluviosidade do periodo (Tabela 2).

Durante a expansido dos baculos, verificou-se que a maior velocidade de
expansdo didria, ocorreu no primeiro més, com média de 4,13 (£1,53) cm dia'l, para 36

desses, enquanto que no segundo més essa média reduziu para 2,69 (+1,49) cm dia™,
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para um total de 14 e no terceiro més para 1,62 (+1,50) cm dia™, para apenas dois que
continuaram a se expandir. O valor maximo de expansdo foi de 10,14 cm dia'l, sendo
registrado nos primeiros 30 dias de observagdo. Portanto, a maioria dos béculos se
expandiu rapidamente, em apenas 30 dias.

As 33 folhas que completaram sua expansdo apresentaram uma média de
comprimento de peciolo de 74,53 (£27,75) cm, tendo o maior 125 cm e o menor 32 cm
de comprimento. O comprimento médio total das folhas expandidas foi de 177,40
(£68,15) cm, tendo a maior das folhas atingindo 290 cm e a menor um comprimento
total de 58 cm. A altura dos individuos se apresentou fortemente correlacionada com
comprimento total das folhas (r = 0,54; p = 0,001; n = 33) e o comprimento da lamina (r
= 0,60; p < 0,001; n = 33). Porém, nao houve correlagdo do comprimento do caudice
com o comprimento do peciolo (r = 0,08; p = 0,66; n = 33).

Durante todos os meses do ano de observagdo, foram registradas plantas com
folhas senescentes sendo, em média, produzidas 4,6 (+3,24) folhas ano'l, com amplitude
entre zero e 14 folhas ano™’. A maior média de senescéncia foliar foi de 1,43 (£1,77)
folhas individuo ™, sendo registrada em janeiro. No verdo até o inicio do outono, entre
janeiro e abril > 23,33% dos individuos da populacdo apresentou senescéncia foliar
(Figura 9), com um indice de sincronia de 0,45, maior que o anual. Os meses com
menor registro de senescéncia foram os de agosto e setembro, ambos com média de 0,07
(£0,25) folhas individuo™ (Figura 11). Foi encontrada correlagao forte entre altura das
plantas e senescéncia de folhas (r = 0,66; p < 0,001; n = 30). Apenas o fotoperiodo com
retardo de tempo de um mes, as temperaturas do periodo e do més anterior apresentaram
forte correlacdo com a frequéncia relativa de individuos com folhas senescentes, bem

como com a média mensal de folhas senescentes (Tabela 2).
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Figura 11. Média de folhas novas e folhas senescentes apresentada pela populacao
de Cyathea corcovadensis, em que a barra de erros indica o desvio padrao, no
periodo de agosto de 2008 a julho de 2009, em um fragmento de Floresta Atlantica
no municipio de Trés Cachoeiras, RS, Brasil.

Durante os doze meses de monitoramento, a populacdo de C. corcovadensis
apresentou uma média anual de folhas maduras (totalmente expandidas com pinas
verdes) de 8,79 (+3,43) folhas ano'. A maior média mensal de folhas maduras foi
observada no més de janeiro com 9,63 (£3,78) folhas individuo™ e a menor foi no més
de novembro com valor de 8,30 (£3,15) folhas individuo™ (Figura 12). O individuo com
a maior coroa apresentou 19 folhas maduras, enquanto que trés foi o nimero de folhas
da menor coroa. Foi evidenciada uma capacidade dos individuos em manter o nimero
de folhas maduras na coroa, visto que as médias mensais do primeiro (8,23 +3,61) e do
ultimo més (8,13 £3,55) monitorados foram estatisticamente iguais, pois a partir do
teste t, comprova-se que nao ha diferenca significativa entre elas (¢ = 0,303; p = 0,764).

A média anual de folhas maduras ndo apresentou correlagdo com altura (r =
0,20; p = 0,28; n = 30). Com as varidveis ambientais, esse evento fenoldgico s6 se

correlacionou muito fortemente com temperatura com retardo de tempo (Tabela 2).



43

—_
[}

MMaduras

—_
2]
1

e
1

oY
1

Férteis

L[]

Numero de folhas (media)

o
1

I
1

I:I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

LG0O SET OOUT NOV DEZ JAW FEV MAR ABR MAI JUW JUL
[ 11 1

2008 2009

Figura 12. Média de folhas maduras e folhas férteis apresentada pela populacao de
Cyathea corcovadensis, em que a barra de erros indica o desvio padrao, no periodo
de agosto de 2008 a julho de 2009, em um fragmento de Floresta Atlantica no
municipio de Trés Cachoeiras, RS, Brasil.

A presenca de folhas férteis ocorreu em 63,33% dos individuos da populagdao
monitorada, sendo que a média de folhas férteis foi de 3,91 (£5,19) folhas ano’. A
maior média mensal foi registrada em janeiro, com 4,53 (+ 5,97) folhas individuo € a
menor média no més de outubro, com 3,70 (x 5,06) folhas individuo'l, sendo que apenas
uma planta apresentou esse evento nos ultimos seis meses de monitoramento (Figura
12). A altura apresentou correlagdo muito forte com a média anual de folhas férteis (r =
0,715; p < 0,001; n = 30). Quanto as varidveis ambientais, a média de folhas férteis
apresentou-se fortemente correlacionada com a temperatura do periodo e do més

anterior e também com o fotoperiodo do més anterior. (Tabela 2)
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Tabela 2. Correlacoes entre as variaveis ambientais, em que 0 se refere a ocorréncia da variavel no més do evento fenoldgico e I se refere
a ocorréncia da variavel no més anterior do evento fenolégico, da populacao de Cyathea corcovadensis, durante o periodo de julho de
2008 a agosto de 2009, presente em um fragmento de Floresta Atlantica do sul do Brasil.

Correlacio de Spearman, *** P <(,001; ** P <0,01; * P <0,05;

Variaveis
Ambientais MEFN FRIN MFS FRIS MFM MFF
Fotoperiodo (h) 0 0,795%* 0,798%* 0,466ns 0,309ns 0,035ns 0,344ns
1 0,862%%% 0,851%%%* 0,769%* 0,696% 0,462ns 0,650%
Temperatura (°C) 0 0,865%%% 0,879%%% 0,787%% 0,721%%* 0,538ns 0,633%
1 0,666* 0,654% 0,797%%* 0,777%% 0,832%%% 0,728%%*
Precipitacao (mm) 0 0,375ns 0,316ns 0,113ns 0,228ns -0,105ns -0,098ns
1 0,462ns 0,626* 0,176ns 0,169ns -0,175ns -0,074ns
Umidade do ar (%) 0 0,302ns 0,352ns -0,189ns -0,174ns -0,390ns -0,037ns
1 0,271ns 0,292ns -0,135ns -0,221ns -0,101ns 0,149ns
Umidade do solo (%) 0 0,694 * 0,703* 0,434ns 0,464ns 0,049ns 0,060ns
1 - - - - - -

MEFN = média mensal de folhas novas; FRIN = frequéncia relativa de folhas novas; MFS = média mensal de folhas senescentes; FRIS =

frequéncia relativa de folhas senescentes; MFM = média mensal de folhas maduras; MFF = média mensal de folhas férteis.
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3.6 MONITORAMENTO DA FENOLOGIA DE ESPOROS

Dos trinta (30) individuos monitorados, dezenove (19) apresentaram folhas
férteis (63,3%), sendo que a altura minima do cdudice foi de 37 cm e a maxima de 5,10
m. Desses exemplares, seis (6) apresentaram 100% da sua coroa com folhas férteis. O
individuo com a maior coroa, apresentou 19 folhas, no més de janeiro, as quais eram
100% férteis.

A producdo de novos esporangios ocorreu, com excecdo de outubro, durante
todo o ano de observacgdo, resultando num indice de sincronia de 0,41. No verdo, foi
registrada a maior frequéncia de individuos produzindo esporangios, refletindo na maior
média de folhas nessa fenofase, igual a 2,24 (£2,18) folhas individuo"l, no més de
janeiro (Figura 13). A menor média de folhas individuo' foi em outubro, em

decorréncia de que nenhum individuo fértil apresentou essa fenofase.
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Figura 13. Média mensal de folhas com esporangios imaturos, esporangios
fechados e liberando esporos apresentada pela populacao de Cyathea
corcovadensis, em que a barra de erros indica o desvio padrao, no periodo de

agosto de 2008 a julho de 2009, em um fragmento de Floresta Atlantica no
municipio de Trés Cachoeiras, RS, Brasil.

A temperatura com retardo de tempo foi a tnica varidvel ambiental que se
correlacionou com a média de folhas com espordngios imaturos dos individuos

(Tabela 3).
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Tabela 3. Correlacoes entre as variaveis ambientais, em que 0 se refere a ocorréncia da variavel no més do evento fenolégico e /

se refere a ocorréncia da variavel no més anterior do evento fenolégico, da populaciao de Cyathea corcovadensis, durante o periodo de
julho de 2008 a agosto de 2009, presente em um fragmento de Floresta Atlantica do sul do Brasil.

Correlagdo de Spearman, *** P <0,001; ** P<0,01; * P <0,05.

Variaveis
Ambientais MFEI FRIEI MFEF FRIEF MFLE FRILE

Fotoperiodo (h) 0 0,077ns -0,123ns -0,474ns -0,389ns 0,200ns -0,237ns
1 0,488ns 0,193ns -0,140ns -0,177ns -0,161ns -0,650*

Temperatura (°C) 0 0,375ns 0,067ns 0,109ns 0,021ns -0,035ns -0,591*
1 0,704* 0,473ns 0,432ns 0,102ns -0,295ns -0,857%%%

Precipitagao (mm) 0 -0,259ns -0,343ns -0,218ns -0,067ns 0,312ns -0,030ns
1 -0,252ns -0,455ns 0,225ns 0,311ns 0,025ns -0,148ns

Umidade do ar (%) 0 -0,284ns -0,313ns -0,273ns -0,346ns 0,151ns 0,093ns
1 -0,259ns -0,387ns -0,154ns -0,349ns 0,747%* 0,321ns

Umidade do solo (%) 0 -0,018ns -0,151ns -0,137ns -0,085ns 0,207ns -0,296ns
1 - - - - - -

MFEI — média mensal de folhas com esporangios imaturos; FRIEI — frequéncia relativa de individuos com esporangios imaturos; MFEF — média
mensal de folhas com esporangios fechados; FRIEF — frequéncia relativa de individuos com esporangios fechados; MFLE — média mensal de

folhas liberando esporos; FRILE — frequéncia relativa de individuos liberando esporos.
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Sequencialmente, ainda no verdo, foi registrada a maior frequéncia de plantas com
esporangios fechados, resultando na maior média de 1,53 (+1,61) folhas com esporangios
fechados individuo™, em fevereiro (Figura 13). Durante os doze meses de observagdo foram
encontrados individuos férteis nessa fenofase, o que refletiu em um indice de sincronia de
0,55, sendo que, a menor freqiiéncia (15,79%) e a menor média (0,162+0,37) de folhas com
esporangios fechados individuo ocorreu em janeiro. A umidade do ar com retardo de tempo
foi a dnica varidvel ambiental que apresentou correlacdo com a média de folhas liberando

esporos (Tabela 3).
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Figura 14. Frequéncia de individuos (%) nas distintas fenofases dos esporos, da
populacao de Cyathea corcovadensis, durante o periodo de julho de 2008 a agosto de
2009, presentes em um fragmento de Floresta Atlantica do sul do Brasil.

A liberacdo de esporos ocorreu de agosto de 2008 a julho de 2009, com uma

sincronia mais elevada (Z = 0,71). No final do inverno (agosto e setembro), foram registradas
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as maiores freqiiéncias de individuos (Figura 14) e médias de folhas liberando esporos
individuo™ (Figura 13) refletindo em uma correlagio negativa com a temperatura sem e com

retardo e também com o fotoperiodo (Tabela 3).
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4 DISCUSSAO

A populacdo total de Cyathea corcovadensis apresentou uma maior distribui¢do de
individuos nas classes de maior altura, apresentando 71% dos individuos férteis. Ao contrario
do registrado no presente estudo, vérias populagdes de samambaias arborescentes neotropicais
apresentaram o maior nimero de individuos nas classes de menor altura: Cyathea pubescens,
na Jamaica (Tanner, 1983), Sphaeropteris senilis na Venezuela (Ortega, 1984), Alsophila
tryoniana, em El Salvador (Seiler, 1984), Cyathea. lasiosora, no Peru (Young e Ledn, 1989),
A. cuspidata (Kunze) D.S. Conant (= Nephelea cuspidata (Kunze) R.M. Tryon) e Trichipteris
sp. associada a Cyathea sp., no Peru (Nicholson, 1997); Alsophila setosa e Cyathea delgadii
(Schmitt e Windisch, 2005; 2007) no Rio Grande do Sul, Brasil.

Ash (1986) relata que uma populacdo de samambaias arborescentes com poucas
plantas jovens pode estar associada a escassez de sitios favoraveis para o estabelecimento de
novos espordéfitos a partir de gametéfitos. Além disso, Primack e Rodrigues (2001) afirmam
que a auséncia ou o numero baixo de jovens pode indicar que a populagdo estd declinando,
pois a mesma nao apresenta a distribuicao no padrao “J invertido” (Condit et al. 1998).

A populagdo de Cyathea corcovadensis nao apresentou todos os individuos férteis, o
que € comum entre as samambaias arborescentes de diferentes regides do mundo, como o
registrado por Nagano e Suzuki (2007) em C. spinulosa (33%), no Japao; Mehltreter e Garcia-
Franco (2008) em Alsophila firma (25%), no México; Schmitt e Windisch (2006b) em A.
setosa (8,88%); Schmitt e Windisch (2007) em C. delgadii (9,75%); Schmitt et al. (2009) em
Dicksonia sellowiana (38%), no Rio Grande do Sul e Lehn e Resende (2007) em C. delgadii
(98%), no Mato Grosso do Sul. Apenas em uma populacao de Cyathea atrovirens (Schmitt e
Windisch, comunicac@o pessoal, dados em preparacdo) 100% dos individuos apresentaram
folhas férteis.

Todas as classes de altura apresentaram individuos férteis na populagdo de Cyathea
corcovadensis. Esse fato, potencialmente, pode contribuir para o recrutamento de novos
individuos a partir da germinacdo de esporos, diante de condi¢des favordveis para seu
desenvolvimento, aumentando assim, o nimeros de individuos na classe 1. A producdo de
esporos pode ser alta quando a planta estd sob condi¢des ecoldgicas mais severas, competindo
com outras, e talvez, quando a populacdo atinge maturidade (Page, 1979). Por outro lado, o
elevado percentual de individuos férteis mostra que a populagao de Cyathea corcovadensis
pode, potencialmente, originar novos individuos, a partir da germinagao de esporos, diante de

condi¢Oes favordveis para seu desenvolvimento.



51

Cyathea corcovadensis apresentou um crescimento lento (4,66 cm ano™)
principalmente quando comparada ao de outras espécies de Cyathea neotropicais (Tabela 4).
Novamente ficou evidenciado que hd uma grande variacdo interespecifica no crescimento do
caudice entre as espécies de Cyathea, tal como observado por Arens (2001) e Schmitt e
Windisch (2007). Porém, sua taxa de crescimento foi mais proxima ao de outros géneros
arborescentes, como o encontrado por Conant (1976), em floresta primaria em Porto Rico,
para Alsophila bryofila (5,0 cm ano™), por Schmitt e Windisch (2007) para Dicksonia
sellowiana no Sul do Brasil e por Ramires et al. (2009) também para D. sellowiana (6,7 cm
em 11 meses) na Colombia. Segundo Bittner e Breckle (1995), as samambaias que se
encontram em florestas secunddrias, chegam a crescer em média, trés vezes mais que as de
florestas primarias.

Tabela 4. Comparacio entre as taxas de crescimento do caudice de Cyathea
corcovadensis com outras espécies do género.

Espécic TC Floresta Coordenadas Altitude Precipitacao
(cm ano™) geograficas (m) (mm)
C. trichiata 89,70° Secunddria 10°12°N; 84°36’W  850-1.150 3.300
C. delgadii 81,90° Secundaria 10°12’N; 84°36’W  850-1.150 3.300
C. honei 1,5-4,0°  Primdria 18°04°S;178°27T'E 200 4.100
C. arborea 28.,60° Secunddria - - -
C. caracasana 16,80  Secunddria 01°09°N; 75°59'W  1850-2.300  4.500
C. delgadii 21,30° Primdria 10°12°N; 84°36’W  850-1.150 3.300
C. nigripes 17,10  Primdria 10°12°N; 84°36’W  850-1.150 3.300
C. pinnula 10,40  Priméria 10°12’N; 84°36’W  850-1.150 3.300
C.pubescens 6,66° - - 1550 3.000
C. corcovadensis 4,66f Primaria 29°25’S; 49°54°W 15 1.342

TC = taxa de crescimento; *valor calculado a partir da média mensal; a - Bittner & Breckle
(1995), Costa Rica, b - Ash (1987), Suva, Fiji, ¢ - Conant (1976), d - Arens (2001),
Cordilheira dos Andes, Colombia, e - Tanner (1983), Jamaica e f - presente estudo.

Por outro lado, comparando-se com as samambaias arborescentes do Rio Grande do
Sul, o incremento médio de altura de Cyathea corcovadensis foi similar ao de C. delgadii
(4,65 cm ano'l) crescendo em floresta estacional semidecidual secundaria (Schmitt e
Windisch, 2007), de Dicksonia sellowiana (4,11 cm ano'l) em area de contato entre os limites
da floresta estacional semidecidual e floresta ombréfila mista (Schmitt et al. 2009); e menor

do que C. atrovirens (8,4 cm ano'), em local exposto a iluminacdo plena (Lehn e
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Leuchtenberger, 2008) e que Alsophila setosa (6,32 cm ano’ e 14,51 cm ano'l), em floresta
estacional semidecidual (Schmitt e Windisch, 2006a). No entanto, no Estado, a espécie que
apresenta 0 menor crescimento e a menor taxa de crescimento em altura (2,48 cm ano"l) é C.
atrovirens, no interior de florestas secundarias (Schmitt e Windisch, comunicag¢do pessoal,
dados em preparacio).

Apenas duas plantas, menores de 0,5 m, ndo apresentaram incremento em sua altura.
Young e Leén (1989) comentaram que individuos mais baixos podem sofrer uma alta
mortalidade ou supressdo no crescimento e que somente poucos atingem a maturidade. Além
disso, as plantas, menores no interior florestal podem interceptar menos luz, crescendo
consequentemente menos, como o registrado por Mehltreter e Garcia-Franco (2008) para
Alsophila firma.

A estimativa de idade das plantas de Cyathea corcovadensis a partir da razdo entre o
numero total de cicatrizes foliares do caudice e a média de produgdo foliar anual foi 9 anos
maior que aquela que considerou a razdo entre altura total e a taxa média de crescimento
anual. Deve ser observado que ambas desconsideram o ciclo de vida completo do individuo,
pois ndo é conhecido o tempo do desenvolvimento e estabelecimento do esporéfito a partir do
gametofito. Schmitt e Windisch (2006a) evidenciaram que a estimativa de idade que
considera as cicatrizes foliares e a produgdo anual de folhas é mais realistica do que as que
sdo baseadas apenas nas taxas de crescimento do cdudice e na altura das plantas. Individuos
de Alsophila setosa com 4 m de altura tiveram idade estimada de 27-63 anos (crescimento do
caudice) e de 28-34 anos (cicatrizes foliares) por Schmitt e Windisch (2006a). Para individuos
de Dicksonia sellowiana com 2,5 m foi estimada a idade de 52 anos, considerando a taxa de
crescimento do cdudice por Schmitt et al. (2009).

A taxa de crescimento relativo do cdudice se relacionou negativamente com a altura,
indicando que as mesmas também sdo influenciadas pelo tamanho/idade do cdudice. Além
disso, essa relacdo aponta que as plantas menores proporcionalmente crescem mais que as
mais altas. Foi evidenciado que o crescimento do cdudice se relaciona com a altura por
Schmitt e Windisch (2003; 2006a) para Alsophila setosa, Schmitt ¢ Windisch (2007) para
Cyathea delgadii, Schmitt e Windisch (comunicagao pessoal, dados em preparacdo) para C.
atrovirens, por Schmitt et al. (2009) e Ramirez-Valencia et al. (2009) para Dicksonia
sellowiana (Dicksoniaceae). Porém, Lehn e Leuchtenberger (2008), para C. atrovirens em
condic¢des atipicas constataram que o aumento em altura das plantas estudadas parece nao

serem influenciados pelo tamanho-idade dos cdudices.
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As plantas mais altas de Cyathea corcovadensis apresentaram folhas maiores, assim
como observado por Schmitt e Windisch (2007) para C. delgadii; Arens e Baracaldo (2000)
para C. caracasana; Seiler (1984) para A. tryoniana; Melhltreter e Garcia-Franco (2008) para
Alsophila firma; e por Schmitt et al. (2009) para Dicksonia sellowiana. Similarmente ao
encontrado para C. atrovirens (Schmitt e Windisch, dados ndo publicados), a altura das
plantas ndo se correlacionou com o comprimento do peciolo, indicando que as diferencas no
seu tamanho nao sdo influenciadas pelo tamanho-idade dos cdudices de C. corcovadensis. No
entanto, foi registrado o contrdrio para C. delgadii (Schmitt e Windisch, 2007), A. setosa
(Schmitt e Windisch, 2003) e A. tryoniana (Seiler, 1984). Nao foram determinados quais
fatores ambientais e de desenvolvimento interno sdo preponderantes para explicar as
correlagdes encontradas entre altura e dimensdes das folhas. No entanto, sabe-se que,
principalmente, a intensidade e a qualidade de luz (Seiler, 1984; Arens e Baracaldo, 2000) e a
idade do meristema apical (Seiler, 1984) influenciam o desenvolvimento das folhas de
ciateaceas.

Cyathea corcovadensis produziu menos folhas do que as outras samambaias
arborescente neotropicais, como o registrado por Tanner (1983) para C. pubescens (8 folhas
ano), Ash (1987) para C. hornei (3-9 folhas ano™) e por Arens (2001) para C. caracasana
(7,7-14 folhas ano™). Ao compara-la com samambaias arborescentes do estado do Rio Grande
do Sul, também se verificou que a taxa de renovacdo foliar foi inferior, conforme registrado
por Schmitt e Windisch (2006b) para Alsophila setosa (5,51 folhas ano'l), Schmitt e Windisch
(2007) para C. delgadii (5,75 folhas ano'l), Schmitt e Windisch (comunicagdo pessoal, dados
em preparacio) para C. atrovirens (8,6 folhas ano™') e Schmitt et al. (2009) para Dicksonia
sellowiana (10,86 folhas ano™).

A altura de C. corcovadensis se correlacionou fortemente com a produgdo anual de
folhas, como observado por Tanner (1983) para C. pubescens, Schmitt e Windisch (2003)
para A. setosa, Schmitt e Windisch (2007) para C. delgadii. No entanto, para C. atrovirens
Schmitt e Windisch (comunicagdo pessoal, dados em preparagdo) registraram o contrario. Foi
verificado para C. corcovadensis correlagcao entre a frequéncia relativa de folhas novas com as
chuvas do més anterior. Semelhante a esse fato, Schmitt e Windisch (2007) para C. delgadii
relataram que a produgdo de novas folhas geralmente aumentou apds meses chuvosos.

Assim como para outras samambaias arborescentes, o presente estudo verificou que a
expansao foliar em Cyathea corcovadensis € mais rdpida no primeiro més apds o surgimento
do bdaculo, e, posteriormente mais lenta. De acordo com Schmitt e Windisch (2009) essa

caracteristica parece ser um padrdo comum entre samambaias arborescentes sul brasileiras,
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pois 0 mesmo foi observado por Schmitt e Windisch (2006b) em Alsophila setosa, Schmitt e
Windisch (2007) em C. delgadii, Schmitt e Windisch (2009) em C. atrovirens e por Schmitt
et al. (2009) em Dicksonia sellowiana. Outras espécies arborescentes neotropicais
evidenciaram esse padrdo, tal como para C. pubescens por Shreve (1914) e para D.
sellowiana, por Ramirez-Valencia et al. (2009). Entre todas essas espécies, C. corcovadensis
expandiu as folhas mais rapidamente (10,14 cm dia'l), seguida de Alsophila setosa (7,48 cm
dia™), C. delgadii (6,71 cm dia™"), C. atrovirens (5,18 cm dia™), C. pubescens (4,94 cm dia™)
e de D. sellowiana (3,45 cm dia’l).

Os individuos de Cyathea corcovadensis, de maneira geral, apresentaram renovacao
e senescéncia de folhas continua e irregular, tendo altas freqiiéncias de individuos nessas
respectivas fenofases no final da primavera e no verdo, refletindo em maiores indices de
sincronia para esses periodos. Cabe salientar, que ao longo do periodo de monitoramento, a
concomitancia da renovacgdo e da senescéncia foliar contribuiu para que nenhuma planta
sofresse abscisdo total de folhas. Esse padrdo, continuo e irregular, evidenciado na populacio
do presente estudo para a fenologia foliar, foi também observado por Tanner (1983) em C.
pubescens, na Jamaica; Ramirez-Valencia et al. (2009), em Dicksonia sellowiana, na
Colombia; Schmitt e Windisch (2007) em C. delgadii; Schmitt e Windisch (comunicagdo
pessoal, dados em preparacdo) em C. atrovirens; e Schmitt et al. (2009) em D. sellowiana, no
Rio Grande do Sul, Brasil, onde ndo ocorre uma sazonalidade climatica.

Paralelamente ao aumento do fotoperiodo e da temperatura, ocorreu a maior
frequéncia de individuos com folhas novas e senescentes e as maiores médias mensais das
mesmas, refletindo, assim, em correlagdes fortes entre esses eventos e esses fatores
climéticos. Assim como relatado por van Schaik et al. (1993) que refere que a precipitacdo
afeta mais a atividade das plantas, embora em florestas sazonais, foi observado para C.
corcovadensis um aumento na frequéncia de individuos em renovagao foliar apés meses com
maior quantidade de chuvas. Além disso, nos meses em que o solo estava mais imido mais
plantas estavam nessa fenofase. Mehltreter e Garcia-Franco (2008), em seus estudos com
Alsophila firma também encontraram correlacdo entre a producdo e a mortalidade de folhas
com a precipitacio e a temperatura.

No estado do Rio Grande do Sul, Schmitt et al. (2009) verificaram que o nimero de
folhas maduras por planta teve correlacdo forte com temperatura para Dicksonia sellowiana.
Também nesse estado, Schmitt e Windisch (comunicacao pessoal, dados em prepara¢ido) nao
verificaram correlagc@o entre esses eventos, mesmo tendo registrado o aumento concomitante

do numero de folhas maduras, da precipitacio e da temperatura na primavera para C.
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atrovirens. A auséncia de correlagdo com precipitacdo e renovacao foliar de C. atrovirens,
também foi registrada por Lehn e Leuchtenberger (2008). Em C. delgadii (Schmitt e
Windisch, 2007) e em D. sellowiana (Schmitt et al. 2009) a producdo de folhas novas e
senescentes ndo demonstrou relacdo com precipitagdo, temperatura ou fotoperiodo.

A tendéncia de individuos mais altos de Cyathea corcovadensis produzirem mais
folhas novas e senescentes evidenciou que além de fatores extrinsecos (ambientais -
climaticos e solo), fatores intrinsecos das plantas como tamanho-idade dos cdaudices
influenciam esses eventos fenoldgicos. Schmitt e Windisch (2007) comentaram que,
possivelmente, as plantas mais altas de C. delgadii interceptam mais luz no sub-bosque,
aumentando sua produtividade e desenvolvendo mais folhas.

O ndmero médio de folhas maduras e férteis de Cyathea corcovadensis, praticamente
se manteve constante ao longo do periodo de observacdo. Similarmente ao registrado no
presente estudo, os individuos de D. sellowiana (Schmitt et al. 2009) e C. atrovirens (Schmitt
e Windisch, comunicacdo pessoal, dados em preparacdo; Ramirez-Valencia et al. 2009)
mantiveram seu nudmero de folhas praticamente estdvel, durante o periodo de
acompanhamento. As médias de folhas maduras foram estatisticamente iguais em agosto de
2008 e em julho de 2009 e isso evidenciou uma capacidade da planta manter seu nimero de
folhas estdvel, em um ciclo de 12 meses. Assim como evidenciado em C. atrovirens por
Schmitt e Windisch (comunicagdo pessoal, dados em preparacdo), em C. delgadii por Schmitt
e Windisch (2007), em Alsophila setosa por Schmitt e Windisch, (2006b) e em Cibotium
glaucum por Walker e Aplet (1994). A altura ndo se correlacionou com a média anual de
folhas maduras, ao contrério do registrado por Tanner (1983) para C. pubescens.

De uma maneira geral, ap6s um meés de temperaturas médias mais altas, os
individuos de Cyathea corcovadensis apresentaram aumento nas médias mensais de folhas
maduras. Da mesma forma o fotoperiodo com retardo de tempo, além da temperatura
influenciou a média mensal de folhas férteis na populacdo. Comparativamente, no sul do
Brasil, em C. atrovirens (Schmitt e Windisch, comunica¢do pessoal, dados em preparagdo) foi
observado que as médias de folhas maduras e férteis eram influenciadas pela temperatura,
assim como, em Dicksonia sellowiana (Schmitt et al. 2009), mas apenas para média de folhas
maduras.

As plantas mais altas de Cyathea corcovadensis produziram mais folhas férteis,
assim como em outros estudos sobre ciatedceas neotropicais conforme observado em C.

lasiosora por Young e Leon (1989), no Peru; em Alsophila setosa por Schmitt e Windisch
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(2005); C. delgadii por Schmitt e Windisch (2007) e em Dicksonia sellowiana por Schmitt et
al. (2009), no Brasil meridional.

Durante o periodo de monitoramento, foi evidenciado que as plantas em estudo nao
apresentaram esporangios imaturos, fechados e liberando esporos em periodos seqiienciais,
pois com excecdo de outubro, sempre foram encontradas plantas nessas fenofases
concomitantemente. No entanto, periodos seqiienciais de ocorréncia dessas fenofases foram
registrados para a populacdo de Dicksonia sellowiana (Schmitt et al. 2009) e para Cyathea
atrovirens (Schmitt e Windisch, comunicagao pessoal, dados em preparagdo).

A maior média mensal de folhas na populacdo de Cyathea corcovadensis,
produzindo esporos foi em janeiro, durante o verdo, mas esse evento fenolégico reprodutivo
se correlacionou apenas com a temperatura do més anterior. De acordo com Schmitt e
Windisch (comunicacdo pessoal, dados em preparagdo), o fotoperiodo e a temperatura
possivelmente promovem a fertilidade, pois o nimero de plantas de C. atrovirens com
esporangios imaturos e fechados se correlacionou positivamente com essas varidveis
climéaticas. Assim como para C. corcovadensis, as populacdes de Cibotium taiwanense C.M.
Kuo (Chiou et al. 2001), Alsophila setosa (Schmitt, 2001), C. atrovirens (Schmitt e Windisch,
comunicacdo pessoal, dados em preparacdo) e de Dicksonia sellowiana (Schmitt et al. 2009),
crescendo em locais onde também ndo ha uma estacdo seca definida, a fenologia de producao
de esporos foi mais influenciada pela temperatura.

A ocorréncia de folhas com esporangios fechados ocorreu ao longo de todo ano,
com uma frequéncia maior de plantas nessa fenofase no verdo, apds os maiores registros de
esporangios imaturos. Nenhuma das varidveis ambientais demonstrou relacio com esse
evento fenoldgico. Porém, Schmitt e Windisch (comunicagdo pessoal, dados em preparagado)
registraram que para Cyathea atrovirens, a temperatura apresentou correlacdo com essa
fenofase reprodutiva, assim como, Schmitt et al. (2009) para Dicksonia sellowiana.

A liberacdo de esporos ocorreu em todos os meses do ano na populaciao de Cyathea
corcovadensis. No entanto, ela foi mais intensa em meses mais frios visto que a frequéncia
relativa de individuos liberando esporos se relacionou negativamente com a temperatura do
més atual e anterior e também com o fotoperiodo com retardo de um més. Schmitt et al.
(2009) registrou correlacdo positiva dessa fenofase com o fotoperiodo e temperatura para
Dicksonia sellowiana. Da mesma forma, Schmitt e Windisch (comunicagdo pessoal, dados em
preparacao) verificaram que para C. atrovirens, a freqii€ncia de individuos produzindo
esporos e com esporangios fechados se correlacionou positivamente com a temperatura € o

fotoperiodo.
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De acordo com Schmitt e Windisch (comunicagdo pessoal, dados em preparagdo)
mesmo que a freqiiéncia dos individuos para a producdo e a liberacdo de esporos seja
irregular, o fato dos esporos serem produzidos e liberados durante todos os meses do ano,
aumenta a possibilidade de recrutamento de novos individuos para a populacdo. Esse fato
evita que toda a producdo fosse perdida, caso ocorra um periodo desfavordvel para
germinagdo, posteriormente a sua liberacdo e um maior aproveitamento de nichos disponiveis.
Além disso, Ranal (1995) sugere que esse fato possa permitir a coloniza¢gdo de um maior

nimero de microhabitats recém expostos.
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CONSIDERACAO FINAIS

A estrutura populacional de Cyathea corcovadensis apresenta um nimero reduzido
de individuos nas classes de menor tamanho, indicando que a populagcdo ndo estéd crescendo,
aumentando o risco de extin¢ao local da espécie.

Por outro lado, o nimero elevado de individuos férteis pode, potencialmente,
aumentar o recrutamento de plantas jovens, a partir da germinagao de esporos.

Dentre os fatores abidticos analisados, a temperatura e o fotoperiodo foram as
varidveis climdticas que mais apresentaram relacdo com os eventos fenoldgicos vegetativos e
reprodutivos.

As taxas de producdo e de senescéncia foliar equivalentes refletiram na regularidade
das médias de folhas maduras e evidenciaram uma capacidade de manutencao do nimero de
folhas na coroa dos individuos de Cyathea corcovadensis em um ciclo de 12 meses.

Considerando que Cyathea corcovadensis produz mais folhas estéreis e férteis com o
aumento da temperatura pode-se sugerir que o frio seja um dos fatores limitantes da
distribuicao da espécie, em direcao ao sul do Rio Grande do Sul.

Além de fatores abidticos, a altura das plantas, que é um fator intrinseco, influenciou
a fenologia dos eventos vegetativos e reprodutivos das plantas monitoradas.

O presente estudo ampliou o conhecimento referente a auto-ecologia de samambaias
arborescentes do estado do Rio Grande do Sul, visto que, ainda ndao haviam registros do
crescimento do cdudice e da fenologia de populagdes de Cyathea corcovadensis.

Caso a populagdo de Cyathea corcovadensis monitorada ndo fique sob protecdo da
acdo antrépica e do pastejo do gado, € possivel que a espécie seja extinta localmente, em um
curto espaco de tempo. Considerando que ela encontra-se na categoria em perigo de extin¢cao
na lista da flora ameagada do Rio Grande do Sul, a espécie necessita de aten¢do especial com
vistas a sua conservacao. Nesse sentido, os registros fenolégicos e de crescimento registrados
no presente trabalho contribuem para a adocdo de medidas de manejo e conservacdo de C.

corcovadensis.
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APENDICES

I-  Alturainicial (Al), altura apds doze meses de observacdo (AF), crescimento anual
(CA) e relativo (CR) dos individuos monitorados de Cyathea corcovadensis.

Al AF CA CR
Planta (cm) (cm) (cm) %
1 108 128 20 18,52
2 140 143 3 2,14
3 252 256 4 1,59
4 8 12 4 50,00
5 9 16 7 77,78
6 400 407 7 1,75
7 510 512 2 0,39
8 181 185 4 2,21
9 466 474 8 1,72
10 409 420 11 2,69
11 135 137 2 1,48
12 412 415 3 0,73
13 111 114 3 2,70
14 475 479 4 0,84
15 365 372 7 1,92
16 439 445 6 1,37
17 12 12 0 0,00
18 108 112 4 3,70
19 315 318 3 0,95
20 194 200 6 3,09
21 145 148 3 2,07
22 284 289 5 1,76
23 163 168 5 3,07
24 461 466 5 1,08
25 123 128 5 4,07
26 37 37 0 0,00
27 82 83 1 1,22
28 325 326 1 0,31
29 37 42 5 13,51
30 418 420 2 0,48
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IT-  Altura das plantas da populag¢do de Cyathea corcovadensis com classificac@o entre
F (férteis) e J (jovens).

Altura
Planta (cm) F J
1 108 1
2 140 1
3 252 1
4 8 1
5 9
6 400 1
7 510 1
8 181 1
9 466 1
10 409 1
11 135 1
12 412 1
13 111 1
14 475 1
15 365 1
16 439 1
17 12 1
18 108 1
19 315 1
20 194 1
21 145 1
22 284 1
23 163 1
24 461 1
25 123 1
26 37 1
27 82 1
28 325 1
29 118 1
30 37 1
31 418 1
32 8 1
33 3
34 474 1
35 380 1
36 583 1
37 458 1
38 449 1
39 308 1
40 418 1
41 216 1
42 295 1
43 258 1
44 483 1
45 277 1
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IIT-  Altura, diametro da base (DB), diametro a altura do peito (DAP) e diametro do apice
(DA) da populacao monitorada de Cyathea corcovadensis.

Planta Altura DB DAP DA
(individuo)  (cm) (cm) (cm) (cm)
1 108 9 0 9,5
2 140 8 7,5 6,0
3 252 12,4 10 10,8
4 8 3,5 0 3,5
5 9 3,5 0 3,5
6 400 18,2 10 8,5
7 510 19,1 9,3 8,5
8 181 10,7 8,1 8,3
9 466 14,2 9,3 13
10 409 13 10,5 12,3
11 135 15 0 7,5
12 412 19,8 12,3 12
13 111 10,2 0 9,3
14 475 26,4 12,3 15
15 365 12,5 11,2 12
16 439 21,1 12,3 12,5
17 12 5 0 5
18 108 9 0 7
19 315 12,5 10 7,2
20 194 11,4 10,1 9
21 145 8,1 6,2 7
22 284 14 9,6 10
23 163 9,8 9,3 12
24 461 19,5 12 7,1
25 123 10,4 0 8
26 37 9,4 0 10,4
27 82 9,5 0 8
28 325 20 8,5 7.4
29 37 12 0 11
30 418 18,5 11,1 9




IV - Distribui¢ao dos individuos férteis e jovens em classes de altura da populacdo de
Cyathea corcovadensis

Intervalo N

(cm) Férteis  Jovens

0-0,8 1 6
>0,8-1,6 4 5
>1,6-2,4 2 2
>2.4-32 7 0
>3,2-4,0 4 0
>4,0-4,8 11 0
>4,8-5,6 2 0
>5,6-6,2 1 0




V - Folhas maduras por esporéfito de Cyathea corcovadensis.

PLANTA AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

1 10 10 10 10 10 11 10 12 12 12 12 12
2 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9
3 16 16 16 16 16 17 13 17 15 15 13 13
4 8 8 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10
5 9 9 9 10 9 9 9 9 9 9 9 9
6 5 5 5 5 5 7 5 5 6 5 7 7
7 10 10 9 7 10 10 5 5 5 6 7 7
8 8 8 8 8 8 10 11 11 11 11 11 11
9 16 15 15 14 14 19 16 15 18 18 15 14
10 5 5 5 4 5 6 6 5 3 4 4 4
11 6 6 6 6 6 7 7 8 8 9 8 8
12 8 8 8 8 9 10 9 9 8 8 8 8
13 5 5 5 5 5 5 6 5 4 3 3 3
14 12 12 12 12 16 15 13 14 16 15 15 14
15 8 8 7 7 7 8 8 8 7 7 7 7
16 15 15 15 15 15 17 17 16 15 16 15 14
17 9 9 9 10 10 11 11 11 7 7 7 5
18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4
19 5 5 5 6 6 7 7 6 7 7 6 6
20 8 8 8 7 7 8 7 7 10 10 10 10
21 10 10 10 10 10 11 9 10 10 10 9 9
22 13 12 12 12 14 14 13 13 15 14 13 13
23 9 9 9 9 9 11 11 12 11 10 10 10
24 4 4 4 4 8 6 5 5 5 5 4 4
25 7 7 7 7 7 6 7 7 4 4 4 4
26 7 7 7 7 7 8 9 9 10 10 10 9
27 8 8 7 7 8 8 7 8 9 9 9 9
28 9 8 8 8 9 9 9 10 12 8 8 8
29 4 4 4 4 4 4 3 3 4 5 5 5
30 10 10 10 10 10 13 11 10 10 10 10 10
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Folhas férteis por esporéfito de Cyathea corcovadensis.

VI -

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

SET

PLANTA AGO

11

11

13

13

15

14

15

14

14

14

14

14

10

10

10

10

14

15

17

17

15

16

19

14

14

15

15

16

10

11

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

14

15

15

16

14

13

15

16

12

12

12

12

14

15

15

15

16

17

17

15

15

15

15

15

22
23

24
25

26

27
28

29
30

10

10

10

10

10

11

13

10

10

10

10

10
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Folhas senescentes por esporofito de Cyathea corcovadensis.

VII -

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

SET

PLANTA AGO

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

0
0

22
23

24
25

26

27
28

0
0

29
30




73

Folhas novas por esporéfito de Cyathea corcovadensis.

VIII -

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

SET

PLANTA AGO

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

0
0

22
23

24
25

26

27
28

1

0

29
30
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Folhas com esporangios imaturos por esporofito de Cyathea corcovadensis.

IX -

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

SET

PLANTA AGO

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

0
0

22
23

24
25

26

27
28

0
0

29
30
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Folhas com esporangios fechados por esporéfito de Cyathea corcovadensis.

X -

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

SET

PLANTA AGO

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26

27
28

29
30
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Folhas liberando esporos por esporéfito de Cyathea corcovadensis.

XI -
SET

NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

ouT

PLANTAS AGO

11

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

10

10

22
23

24
25

26

27
28

29
30

10

10




ANEXOS

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

8° DISTRITO DE METEOROLOGIA / Data: 10/08/200%
Exportagio de Dados Hora: 11:08:52
Pag.: 112

Distrito:  §° DISTRITO DEMETEOROLOGIA
Periodo:  01/05/2008 g 31/07/2009

Hora:
Gonsulta;
Estacéo Atributo Data Hora Valor
83945 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 311052008 0000 17,20
83945 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 30/06/2003 0000 14,00
83945 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 3072008 0000 16,30
83945 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 31/08/2008 00.00 15,50
33948 - TORRES B203- BH - TEMPERATURA MEDIACOMPENSADA, MENSAL J0M0B2008 00.00 16,10
83943 - TORRES B203- BH - TEMPERATURA MEDIACOMPENSADA, MENSAL 311052008 00.00 18,80
33943-TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 30/11/2008 00:00 20,10
83945 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 311212008 0000 21,20
83945 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 31/01/2009 0000 2220
83945 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 28/02/2009 0000 2330
83945 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 3110312009 00.00 23,60
83945 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 30/04/2009 00.00 21,00
#3943 - TORRES B203- BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 31/05/2009 00.00 18,00
83943 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 30/06/2009 00.00 14,20
83945 -TORRES B203-BH - TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA, MENSAL 3072009 0000 12,70
83945 -TORRES B208 - BH - PRECIPITACAD, TOTAL MENSAL 311052008 0000 160,00
83945 -TORRES B208 - BH - PRECIPITACAD, TOTAL MENSAL 30/06/2003 0000 104,00
83945 -TORRES B208 - BH - PRECIPITACAD, TOTAL MENSAL 3072008 0000 51,00
83945 -TORRES B208 - BH - PRECIPITACAD, TOTAL MENSAL 31/08/2008 00.00 99,70
33948 - TORRES B208 - BH - PRECIPITACAQ, TOTAL MENSAL J0/09/2008 00,00 196,00
#3948 - TORRES B208 - BH - PRECIPITACAQ, TOTAL MENSAL I1M02008 00.00 172,80
83943- TORRES B208 - BH - PRECIPITACAO, TOTAL MENSAL 3001142008 0000 145,80
83943- TORRES B208 - BH - PRECIPITACAO, TOTAL MENSAL 3272008 0000 25,00
33948 - TORRES B208 - BH - PRECIPITACAQ, TOTAL MENSAL 3140172009 Q000 200,90
33948-TORRES B208 - BH - PRECIPITACAQ, TOTAL MENSAL 28/02/2009 Q0:00 118,30
83943- TORRES B208 - BH - PRECIPITACAO, TOTAL MENSAL 314032009 0000 112,10
83943- TORRES B208 - BH - PRECIPITACAO, TOTAL MENSAL 300042009 0000 100,80
33948 - TORRES B208 - BH - PRECIPITACGADQ, TOTAL MENSAL J1/05/2009 0000 80,20
838948-TORRES B208 - BH - PRECIPITACADQ, TOTAL MENSAL 30/06/2009 Q000 39,60
83943- TORRES B208 - BH - PRECIPITACAO, TOTAL MENSAL 31072009 0000 50,90
83548 - TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL 31/05/2008 0000 81,00
83548 - TORRES E25E - BH - UMIDADE RELATIVADO AR, MEDIA MENSAL 30408/2008 0000 86,00
83845 -TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDILA MENSAL 31072008 00:00 90,00
83945 - TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL 31/08/2008 0000 87,00
83548 - TORRES E25E - BH - UMIDADE RELATIVADO AR, MEDIA MENSAL 304092008 0000 84,00
83843 -TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL J1H02008 00:00 85,00
83945 - TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL 3001172008 00:00 a7,00
83548 - TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL 311272008 0000 85,00
83548 - TORRES E25E - BH - UMIDADE RELATIVADO AR, MEDIA MENSAL 31/01/2009 0000 85,00
83845 -TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDILA MENSAL 2810272009 00:00 87,00
83945 - TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL F1032009 0000 34,00
83548 - TORRES E25E - BH - UMIDADE RELATIVADO AR, MEDIA MENSAL 304042009 0000 80,00
83843 -TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL 31/05/2009 00:00 24,00
83945 - TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL 30062009 00:00 4,00

83945 - TORRES B258 - BH - UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL 31/07/2008 0000 54,00
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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