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RESUMO

Essa pesquisa aborda um estudo de métodos de coleta e analise de dados fenoldgicos de
Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson e H. drasticus (Mart.) Plumel
(Apocynaceae), e investiga os seus padrdes fenoldgicos, relacionando-os com 0s
caracteres morfofuncionais, fatores bidticos e abidticos. Para tanto, foram realizadas
observagdes mensais da fenologia foliar e reprodutiva, e da atividade herbivora dessas
espécies. Analisamos os atributos foliares, potencial hidrico, clorofila e densidade da
madeira (em meses de seca e chuva, durante o periodo de estudo), aspectos de biologia
floral e visitantes florais. A normalidade dos dados foi testada, definindo os testes de
regressdo e correlacdo correspondentes. Os caracteres morfofuncionais foram
submetidos a andlise de variancia, considerando cada més como um tratamento. Neste
estudo o método quantitativo e a analise circular foram identificados como os mais
adequados para a andlise de intensidade e sincronia fenoldgica das espécies. Em ambas
as espécies, constatou-se padrdo perenifolio, floracdo e frutificacdo anuais e longas, com
sobreposicdo em todas as fenofases e forte sincronia entre as fenofases reprodutivas.
Identificou-se a Pseudosphinx tetrio como predadora, sendo a precipitagdo o gatilho
para o desenvolvimento destas, as quais foram observadas nos hospedeiros em meses
chuvosos. Os caracteres morfofuncionais apontaram reserva hidrica no caule de ambas
as especies. A atividade herbivora teve ainda relacdo com folhas maduras e brotamento.
A floracdo foi mais intensa na auséncia das lagartas. A morfologia e biologia floral
apontam para a fanelofilia como sindrome de polinizacdo das espécies. A agregacao e
padrées fenologicos parecem estar relacionados com a herbivoria e sindrome de
polinizagcdo em H. bracteatus e H.drasticus.

Palavras-chave: Agregacdo, Atributos morfofuncionais, Biologia floral, Herbivoria,

Métodos fenoldgicos



ABSTRACT

This research addresses a study of methods of collection and phenological data analysis
of Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson e H. drasticus (Mart.) Plumel
(Apocynaceae), and investigate their phenological patterns, relating them to the
morphological and functional characters, biotic and abiotic factors. Monthly
observations of leaf and reproductive phenology, and herbivory activity of these species
were performed. We analyzed the leaf traits, water potential, chlorophyll and wood
density (in dry months and rainy months), and floral biology and floral visitor’s aspects.
The normality of the data was tested by setting the corresponding regression and
correlation tests. The morphological and functional characters were subjected to
analysis of variance, considering each month as a treatment. In this study the
quantitative method and the circular analysis were identified as the most appropriate for
the intensity analysis and phenological timing of the species. The species were
evergreen, with annual flowering and extend fruiting, overlaying all phenophases.
Synchrony was note between reproductive phenophases. We identified the
Pseudosphinx tetrio as a leaf predator. The precipitation was the trigger for the
development of these caterpillars, observed in the host in rainy months. The
morphofunctional characters showed water reserves in the stem of both species. The
herbivorous activity had relationship with mature leaves and budding. The flowering
became more intense in the absence of caterpillars. The floral morphology and biology
identified phalenophily as the pollination syndrome. The aggregation and phenological
patterns seems to be related to herbivory and pollination processes of H. bracteatus and
H. drasticus.

Keywords: Aggregation, Floral biology, Herbivory, Morphofunctional attributes,

Phenological methods
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INTRODUCAO GERAL

Estudar a temporalidade dos eventos fenoldgicos e a relacdo destes com os fatores
bidticos e abidticos (LIETH, 1974) permite uma melhor compreensdo acerca dos gatilhos
ambientais associados aos padrBes fenoldgicos de populagdes e comunidades vegetais
(WILLIAMS-LINERA; MEAVE, 2002). Nesse cenario, € importante salientar a necessidade
do constante aprimoramento dos métodos de coleta de dados (em campo) e analise,
especificamente para cada grupo estudado, no sentido de alcancar uma visdo mais
“realista”/apropriada do estado fenologico para o0s diferentes grupos de plantas
(MORELLATO, 2007).

As plantas possuem ritmos fenoldgicos que podem ser ativados com determinadas
condi¢cdes ambientais, sendo os padrbes climaticos instaveis capazes de interferir no seu
desenvolvimento, definindo a época, duracdo, frequéncia e sincronia das fases foliares e
reprodutivas (CASTELLANI et al., 1999; HAMANN, 2004).

Os fatores bioticos se destacam por estarem relacionados tanto com os padrbes de
floracdo e frutificacdo, através dos processos de polinizacdo e dispersdo de sementes
(GENTRY, 1974), como nos padrfes vegetativos, com a atividade de herbivoros (GULLAN;
CRANSTON, 2007). As plantas e seus polinizadores precisam interagir entre si para alcancar
0 sucesso reprodutivo (MEMMOTT, 1999; JORDANO et al., 2003), tais assembléias
interespecificas variam temporalmente no periodo de floracao, entre as estacdes, e no decorrer
do dia, de modo que a sincronia entre abundancia floral e polinizadores (MAYER et al., 2011)
otimiza a polinizagdo a partir do aumento da densidade de recursos (SCHEMSKE, 1981;
SAKAI et al., 1999).

A floracdo de modo convergente de espécies sugere o envolvimento das mesmas em
um processo de facilitacdo, onde ha uma interacdo positiva em que ambas as espécies
envolvidas se beneficiam da presenca uma da outra (HOLMGREN et al.,1997; BARROS,
2002). Sauve et al. (2015) ainda ressaltam que, mesmo nas plantas que compartilham do
mesmo polinizador, mas se diferenciam quanto a espécie herbivora, é observada uma conexao
entre a polinizacéo e as redes de herbivoria, garantindo a estabilidade entre as espécies.

O impacto da atividade herbivora no padréo fenoldgico das plantas esta relacionado ao
estado de desenvolvimento da prépria planta, ao tipo e padrdo dos danos sofridos, e
disponibilidade de luz e nutrientes no ambiente (PARRA-TABLA et al., 2004; AVILA-



SAKAR; STEPHENSON, 2006), com influencia direta sobre o individuo e até mesmo sobre a
populacéo (HOBBS, 1996; PUTMAN, 1996).

Muitas plantas tem tolerancia ao ataque de herbivoros, sendo capazes de rebrotar e se
reproduzir, mantendo o0 seu sucesso reprodutivo mesmo apos terem sofrido danos foliares por
estes (STRAUSS; AGRAWAL, 1999; GASSMANN, 2004). Com o ataque dos herbivoros
ocorre a reducdo de tecido fotossintetizante, levando a uma menor producéo de energia pela
planta. Algumas caracteristicas ajudam essas plantas a serem tolerantes, como as taxas
fotossintéticas, a capacidade de armazenamento de agua, atributos foliares e o grupo funcional
ao qual a planta pertence (AIDE, 1992; MEYER, 1998; VAN DER PUTTEN, 2003).

Algumas espécies vegetais, como representantes da familia Apocynaceae, por exemplo,
produzem latex e o utilizam para dificultar a acdo de herbivoros (EDWARDS; WRATTEN,
1981; LUCAS et al., 2000). No entanto, ha registros de que lagartas de mariposas da familia
Sphingidae sdo capazes de desintoxicar e sequestrar a toxina dessas espécies em beneficio
proprio — para autodefesa (RAPINI, 2000; NISHIDA, 2002). Outros estudos apontam as
mariposas dessa familia como possiveis polinizadoras de espécies de Apocynaceae, a
exemplo de Hancornia speciosa Gomes, Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson
(SCHLINDWEIN et al., 2004) e Himatanthus obovatus (Mll. Arg.) Woodson (SILVA et al.,
2012). No entanto, ainda sdo escassos 0S estudos que buscam investigar o papel de
polinizadores e herbivoros, concomitantemente, em espécies de plantas (SCHLINDWEIN et
al., 2004; SILVA et al., 2012), tampouco que avaliem sua influéncia nos padrdes fenoldgicos
de espécies vegetais.

Nesse trabalho é apresentado um primeiro estudo em que sdo avaliados 0s métodos de
coleta de dados e analise em fenologia, e um segundo que investiga os padrdes fenolédgicos de
duas espécies simpatricas de Himatanthus (Apocynaceae), ocorrentes na floresta ciliar do rio
Lencois, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil, avaliando a relacdo da fenologia com o0s

caracteres morfofuncionais, fatores bioticos e abioticos.
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RESUMO

Este estudo analisou os métodos utilizados nas coletas e analises de dados fenoldgicos,
através de um estudo de caso com Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson e H. drasticus
(Mart.) Plumel (Apocynaceae) ocorrentes na floresta na ciliar do rio Lencoéis, Chapada
Diamantina, Bahia. Foram acompanhadas mensalmente (abr2014/mar2015), em 104
individuos marcados, as fenofases bot&o, flor, fruto imaturo e fruto maduro. Trés métodos de
coleta de dados foram utilizados: qualitativo (presenca e auséncia), semi-quantitativo e
quantitativo. Sincronia e intensidade foram verificadas através de métodos qualitativos e
quantitativos. O ritmo similar de floracéo e frutificacdo de H. bracteatus e H. drasticus foi
evidenciado através de dados qualitativos a quantitativos, diferindo em sincronia e
intensidade, com sobreposicdo das fases em quase todo o periodo. Gréficos elaborados a partir
de dados quantitativos foram os que melhor expressaram a diferenca na oferta de recursos
entre as espécies. As analises de sincronia obtidas a partir de dados qualitativos e semi-
guantitativos indicaram assincronia e/ou baixa sincronia na floracdo e frutificacdo. Apenas
através dos dados quantitativos a analise circular apontou sincronia em todas as fases de H.
bracteatus e nas fases de frutificacdo de H. drasticus. Este estudo mostrou o método
guantitativo de coleta e analise de dados como mais eficiente para avaliacdo de intensidade e
sincronia quando a espécie focal possibilita sua utilizag&o.

Palavras—chave: Fenologia Reprodutiva, Himatanthus, Intensidade, Sincronia.
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ABSTRACT

This study analyzed the methods used in the collection and phenological data analysis through
a case study with Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson and H. drasticus (Mart.) Plumel
(Apocynaceae) occurring in gallery forest, Chapada Diamantina, Bahia. We observed monthly
(abr2014 / mar2015) 104 marked individuals. The phenophases were bud, flower, immature
fruit and mature fruit. Three data collection methods were used: qualitative (presence or
absence), semi-quantitative and quantitative. Synchrony and intensity were verified through
qualitative and quantitative methods. The similar rate of flowering and fruiting of H.
bracteatus and H. drasticus evidenced by qualitative data to quantitative, differing in timing
and intensity, with overlapping phases throughout most of the period. The graphics from
quantitative data were those who best expressed the difference in the availability of resources
among species. Synchrony analyzes obtained from qualitative and semi-quantitative data
indicated asynchrony and / or low synchrony in flowering and fruiting. Only by the
guantitative data the circular analysis pointed to synchrony in all stages of H. bracteatus and
fruiting phenophases of H. drasticus. This study showed the guantitative method of the data
collection and analysis as the most efficient method to verify flowering and fruiting intensity
and synchrony when the focal species enables its use.

Key words: Himatanthus, Intensity,  Reproductive  phenology, Synchrony.
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1. INTRODUCAO

A fenologia vegetal é o estudo dos eventos biologicos ciclicos, a partir do
monitoramento periodico das fenofases vegetativas e/ou reprodutivas, e sua relacdo com os
fatores bioticos e abidticos (WILLIAMS-LINERA; MEAVE, 2002). Os padres e
comportamentos fenoldgicos podem variar dentro de uma mesma espécie, especialmente a
depender da escala em que sdo avaliados (individuos, populacdes) e temporalmente
(NEWSTROM et al., 1994; ENGEL; MARTINS, 2005).

Para compreender a fenologia tem-se utilizado uma variedade de métodos de coleta,
avaliacdo e analise dos dados fenoldgicos (FOURNIER,1974; MORELLATO et al., 2010). A
escolha de um ou mais métodos deve levar em consideracdo sua adequacdo em relacdo a
espécie estudada, bem como as vantagens que cada um oferece. Além disso, a falta de
padronizacdo dos métodos de amostragem e de avaliacdo dos dados resultam em andlises
imprecisas, dificultando a interpretacdo e a comparacdo dos mesmos (ECA-NEVES;
MORELLATO, 2004).

A coleta de dados utiliza métodos qualitativo, semi-quantitativo e quantitativo
(BENCKE; MORELLATO, 2002). O método qualitativo envolve a identificacdo de presenca
ou auséncia das fenofases nos individuos amostrados, enquanto o método quantitativo
contabiliza efetivamente a intensidade das fenofases (MORELLATO et al.,, 1990). Os
métodos semi-quantitativos descrevem as mudancas de intensidade dos eventos fenoldgicos a
partir de escalas predefinidas, sem o uso de medidas exatas (FOURNIER, 1974; RIBEIRO;
CASTRO, 1986; SCHIARONE et al.; 1990; BULHAO; FIGUEIREDO, 2002; TOREZAN-
SILINGARDI; OLIVEIRA, 2004).

A avaliacdo de sincronia entre individuos e popula¢cdes no comportamento fenoldgico se
da com base no dado qualitativo identificando as espécies como sincrénicas ou assincronicas
(JANZEN, 1967; FRANKIE et al., 1974) e em escalas de sincronia como proposto por
Bencke; Morellato (2002). Véarios métodos matematicos apresentaram indices de sincronia
(PRIMACK, 1980; AUGSPURGER, 1983; MARQUIS, 1988; GORCHOV, 1990; GOMEZ,
1993; BOLMGREN, 1998; MAHORO, 2002; FREITAS; BOLMGREN, 2008) e através da
analise circular o vetor r indica agregacdo e sincronia na fenofase (MORELLATO et al.,
2010).

A maioria dos indices propostos foi baseada em dados qualitativos, como Bencke;

Morellato (2002), que elaboraram o indice de atividade, calculando a quantidade (em
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percentual) de individuos que manifestam cada fenofase no periodo estudado, e Augspurger
(1983), cujo célculo inclui o tempo total em que a fenofase ocorre, levando em consideracao a
sobreposicdo entre cada individuo ou populacdo. Mais recentemente, Freitas; Bolmgren
(2008) e Morellato et al. (2010) apresentaram metodos de andlise de sincronia que podem ser
acessados por dados qualitativos e gquantitativos e incluem a intensidade da fenofase, o que
confere maior acuracia na avaliacdo da sincronia intra e interespecifica.

Na fenologia reprodutiva, a importancia da intensidade e do grau de sincronia da
floracdo e frutificacdo é relacionada ao seu papel nas interacdes planta-polinizador e planta-
dispersor e nos sistemas de cruzamento das plantas (SAKAI et al., 1999; FREITAS;
BOLMGREN, 2008). Nosso objetivo foi avaliar a sincronia e intensidade de floragdo e
frutificacdo de duas espécies simpatricas de Apocynaceae, Himatanthus bracteatus (A. DC.)
Woodson e Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel, com morfologia floral similar e
provavelmente o mesmo agente polinizador, analisando os meétodos a partir de dados
qualitativos, semi-quantitativos e quantitativos por meio de indices de sincronia que enfatizam

a sobreposicdo e/ou intensidade das fenofases reprodutivas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido na floresta ciliar do rio Lengois, entre as coordenadas
aproximadas de 12° 33°S — 41° 24 W e 12° 32,8” S — 41° 25,5 W, a 500m de altitude, no
municipio de Lencéis, Chapada Diamantina, Bahia. A floresta ciliar é constituida
principalmente por arvores de médio porte, alcancando até 20 metros de altura, em que se
destacam as familias Leguminosae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae e
Apocynaceae pela riqueza de espécies (FUNCH et al., 2002). O clima da regido € tropical do
tipo Aw, com chuvas concentradas no verdo (novembro-abril), e um inverno seco, com
minimas de precipitacdo entre agosto e outubro. A temperatura oscila entre 22 e 25°C ao
longo do ano (ALVARES et al., 2013).

2.2 Coleta de dados

O método de trilhas (ECA-NEVES; MORELLATO,2004) foi utilizado para o
monitoramento mensal de 50 individuos adultos de H. bracteatus e 54 de H. drasticus pelo
periodo de um ano (abril de 2014 a marco de 2015), quando foram observadas as fenofases
reprodutivas: botdo (BT), flor aberta (FA), fruto imaturo (FI) e fruto maduro (FM). A coleta
de dados se baseou em um método qualitativo, um quantitativo e dois semi-quantitativos. No
método qualitativo foi considerada presenca ou auséncia de cada fenofase nos individuos. No
método quantitativo, foram contados botdes, flores e frutos imaturos e maduros em cada
individuo marcado. No método semi-quantitativo, a intensidade das fases foi estimada através
de escala a intervalos de 25% da copa (FOURNIER, 1974) com cinco categorias (0 a 4). Os
dados obtidos em cada método de coleta foram representados em graficos lineares: (i) gréaficos
de presenca e auséncia das fenofases expresso em percentual de individuos; (ii) graficos de
percentual de Fournier (SAN MARTIN-GAJARDO; MORELLATO, 2003); e (iii) gréaficos

com o nUimero total de botdes, flores, frutos imaturos e frutos maduros.
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2.3 Analise de dados

Para avaliar a sincronia entre os individuos de cada espécie, foram utilizados a partir
dos dados qualitativos: (i) o0 método proposto por Augspurguer (1983), cuja sincronia é obtida
a partir do total de meses em que um determinado individuo apresentou a fenofase,
juntamente com um ou mais individuos da populagdo; (ii) a metodologia proposta por
Bencke; Morellato (2002), que determina o percentual de individuos da populacéo
manifestando cada fenofase em um intervalo de tempo, classificando a sincronia da
populagdo, em cada fenofase, considerando que: percentuais < 20% correspondem a
assincronia; de 20-60% a baixa sincronia; e percentuais > 60% correspondem a alta sincronia
na populacéo; e através de dados qualitativos, quantitativos e semi-quantitativos (% Fournier)
foi calculada a sincronia dos eventos fenologicos, através do comprimento do vetor r,
utilizando “estatistica circular” no software Oriana, versdo demonstracdo, cujos meses do ano
foram convertidos em angulos a intervalos de 30°, com base nas frequiéncias de floragéo e

frutificacdo mensais em cada ano de estudo.
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3. RESULTADOS

O ritmo similar de floragdo e frutificacdo de Himatanthus bracteatus e Himatanthus
drasticus é apresentado na Figura 1, diferindo em sincronia (A - B) e intensidade (C - D), com
sobreposicdo das fases em quase todo o periodo. Os gréficos elaborados a partir de dados
quantitativos foram os que melhor expressaram a diferenca na oferta de recursos entre as
especies (Figura 1: E - F).

As andlises de sincronia obtidas a partir de dados qualitativos e semi-quantitativos
indicaram assincronia e/ou baixa sincronia na floracao e frutificacdo das espécies (Tabelas 1,
2 e 3). De acordo com o indice de atividade H. bracteatus ndo apresentou sincronia entre os
individuos e H. drasticus exibiu baixa sincronia (Figura 1, Tabela 1). Utilizando o indice de
Augspurguer (1983) ambas espécies mostraram baixa sincronia para todas as fenofases (com
médias abaixo de 0,5) (Tabela 2). Apenas através dos dados quantitativos a analise circular
apontou sincronia em todas as fases de H. bracteatus e nas fases de frutificacdo de H.
drasticus (com r > 0,5) (Tabela 3).
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Figura_1: Ritmo fenolégico das fenofases botdo (br), flor (fl), fruto imaturo (fi) e fruto maduro (fm) de
Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson e H. drasticus (Mart.) Plumel entre abril/2014 a marco/2015, na
floresta ciliar do rio Lencg6is, municipio de Lencdis, Bahia. (A-B): Registro de presenca e auséncia; (C-D):
Percentual de Fournier; (E-F): NUmero de estruturas reprodutivas.
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Tabela 1: indice de sincronia de Bencke; Morellato (2002) para fases de floracéo e frutificacio de Himatanthus
bracteatus e H. drasticus, entre abril/2014 a margo/2015, na floresta ciliar do rio Lengoéis, Municipio de Lencois,
Bahia.

Espécies Botéo Flor Fruto imaturo Fruto maduro
H. bracteatus 6,1-32,0 2,0-204 2,0-18,0 2,0-18,0
H. drasticus 1,9-55,6 1,9-51,0 1,9-50,0 3,7-49,0

Tabela 2: indice de sincronia de Augspurguer (1983) para fases de floracdo e frutificacio de Himatanthus
bracteatus e H. drasticus, entre abril/2014 a margo/2015, na floresta ciliar do rio Lenc¢ois, Municipio de Lengois,
Bahia.

Espécies Botéo Flor Fruto imaturo Fruto maduro
H. bracteatus 0,14 0,08 0,06 0,03
H. drasticus 0,37 0,32 0,32 0,21

Valores 20,5 indicam sincronia

Tabela 3: Andlise circular para ocorréncia de sincronia dos eventos reprodutivos de Himatanthus bracteatus e H.
drasticus, entre abril/2014 a marco/2015, na floresta ciliar do rio Lencgdis, Municipio de Lengois, Bahia.

Espécies Vetor r Botédo Flor Fruto imaturo  Fruto maduro
qualitativo 0.435 0.475 0.777 0.459

H. bracteatus . L
semi-quantitativo 0.421 0.446 0.780 0.357
quantitativo 0.548 0.491 0.695 0.691
qualitativo 0.404 0.382 0.732 0.037

H. drasticus semi-quantitativo 0.385 0.365 0.724 0.089
quantitativo 0.383 0.421 0.774 0.503

r>0,5 indica sincronia
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4. DISCUSSAO

Nossos dados mostraram que o0 método qualitativo exibiu a duracdo e frequéncia das
fenofases, no entanto, ndo permitiu visualizar picos de intensidade, que foram evidenciados
através dos métodos semi-quantitativo e quantitativo. A depender do objetivo proposto, por
exemplo, a investigacdo da relacdo com os fatores bidticos, Bencke; Morellato (2002)
afirmaram que estes picos possivelmente estdo mais associados a tais fatores, visto que a
atividade ou abundancia de polinizadores e dispersores tem relacdo direta com a abundancia
dos recursos, sejam eles flores ou frutos.

A coleta de dados através das classes de Fournier vem sendo o metodo semi-
guantitativo mais utilizado em estudos que visam a analise da intensidade fenologica de
espécies arboreas devido sua acessibilidade e sua proposta de padronizacdo da medida
(MALYSZ; ZANIN, 2011; MIRANDA et al., 2011). Algumas adaptacbes ja foram feitas
sobre esse método com o intuito de chegar a resultados mais precisos, através de modificacGes
na determinacdo dos intervalos de classe para avaliagdo fenoldgica de individuos lenhosos
(RIBEIRO; CASTRO 1986; SCHIARONE et al., 1990; TOREZAN-SILINGARDI;
OLIVEIRA, 2004). Todas trazem a propor¢do de individuos da populacdo que estava
apresentando o evento fenoldgico estudado.

O método quantitativo vem sendo menos utilizado em espécies lenhosas
(LIEBERMAN, 1982; VAN SCHAIK, 1986; BULLOCK; SOLIS-MAGALLANES, 1990;
GRIZ; MACHADO, 2001) por nao ter facil aplicabilidade na maioria dos casos, requer maior
esforgo de campo e tempo de observacdo quando comparado aos métodos semi-quantitativos
e qualitativo. Neste estudo, onde H. bracteatus e H. drasticus coexistem na vegetag&o riparia
do rio Lencois, o método gquantitativo se mostrou mais adequado pois além de apresentar 0s
mesmos picos de intensidade exibidos através do método semi-quantitativo, mostrou que a
producéo de flores e frutos € o forte diferencial entre as espécies estudadas.

Nas analises de sincronia, os indices de Bencke; Morellato (2002) e de Augspurger
(1983) sdo acessados somente a partir de dados qualitativos, sendo o primeiro de aplicacéo
mais simples pois apenas € extraido o percentual de individuos manifestando determinada
fenofase e definidas classes de sincronia em extensos intervalos (assincronia, baixa e alta
sincronia), sem o suporte de analise estatistica. Enquanto no indice de sincronia de

Augspurger (1983), através da analise combinatoria incluida nos célculos, é extraida a média
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da quantidade de possibilidades de acontecer um evento de forma analoga no mesmo periodo,
comparando cada individuo entre si.

A estatistica descritiva para distribuicdes circulares tém sido muito utilizadas para
caracterizar quantitativamente a fenologia de plantas (MORELLATO et al., 2010). Neste
estudo, apenas a analise circular nos permitiu utilizar dados quantitativos para avaliar a
sincronia das fenofases de H. bracteatus e H. drasticus, que diferentemente das demais
analises a partir de dados qualitativos apontou sincronia em todas as fases reprodutivas de H.
bracteatus e nas fases de frutificacdo de H. drasticus. Este resultado encontra forte suporte na
literatura (POSCHLOD et al., 2010) pois os didsporos de ambas as espécies sao anemocoricos
sendo, portanto, sincronia e sazonalidade aspectos importantes na eficiéncia da dispersédo
destes.

Finalmente, os resultados deste estudo mostram que os dados quantitativos quando
comparados aos dados qualitativos e semi-quantitativos revelaram diferenca significativa
tanto na intensidade quanto na sincronia das fases e que possibilitam maior acuracia na
interpretacdo do comportamento fenoldgico, sendo por isso a quantificacdo indicada quando

possivel.

24



5. REFERENCIAS

ALVARES, C. A.,; STAPE, J. L; SENTELHAS, P. C.; GONGALVES, J. L. M. de;
SAPAROVEK, G. Koppen climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711 - 728, 2013.

AUGSPURGER C. K. Phenology, flowering synchrony, and fruit set of six neotropical
shrubs. Biotropica, v. 15, p. 257 - 267, 1983.

BENCKE, C. S. C.; MORELLATO, P. C. Comparacdo de dois métodos de avaliacdo da
fenologia de plantas, sua interpretacdo e representacdo. Revista Brasileira de Botanica, v.
25, n. 3, p. 269 - 275, 2002.

BOLMGREN, K. The use of synchronization measures in studies of plant reproductive
phenology. Oikos, v. 82, p. 411 - 415, 1998.

BULHAO, C. F.; FIGUEIREDO, P. S. Fenologia de espécies arboreas em uma &rea de
cerrado marginal no nordeste do Maranhdo. Revista Brasileira de Botanica, v. 25, p. 361 -
369, 2002.

BULLOK, S. H.; SOLLIS-MAGALLANES, J. A. Phenology of canopy trees of a tropical
forest in Mexico. Biotropica, v. 22, p. 22 - 35, 1990.

ECA-NEVES, F. F.; MORELLATO, L. P. C. Métodos de amostragem e avaliacdo utilizados
em estudos fenoldgicos de florestas tropicais. Acta Botanica Brasilica, v. 18, p. 99 - 108,
2004.

ENGEL, V. L.; MARTINS, F. R. Reproductive phenology of Atlantic Forest tree species in
Brazil: an eleven-year study. Tropical Ecology, Varanasi, v. 16, n. 1, p. 1 - 16, 2005.

FOURNIER, L. A. Un método cuantitativo para la medicidn de caracteristicas fenoldgicas en
arboles. Turrialba, v. 24, p. 422 - 423, 1974.

FRANKIE, G. W., BAKER, H. G.; OPLER, P. A. Comparative phenological studies of trees
in tropical wet and dry forests in the lowlands of Costa Rica. Journal of Ecology, v. 62, p.
881 - 913, 1974.

FREITAS, L.; BOLMGREN, K. Synchronyis more than overlap: measuring phonological
synchronization considering time lengthen dintensity. Revista Brasileira de Botanica, v. 31,
p. 721 - 724, 2008.

FUNCH, L. S.; FUNCH, R.; BARROSO, G. M. Phenology of gallery and montane forest in
the Chapada Diamantina, Bahia, Brazil. Biotropica, v. 34, n. 1, p. 40 - 50, 2002.

GOMEZ, J. M. Phenotypic selection on flowering synchrony in a high mountain plant,
Hormathophylla spinosa (Cruciferae). Journal of Ecology, v. 81, p. 605 - 613, 1993.

GORCHOV, D. L. Pattern, adaptation, and constraint in fruiting synchrony within vertebrate-
dispersal wood plants. Oikos, v. 58, p. 169 - 180, 1990.

25



GRIZ, L. M. S.; MACHADO, 1. C. S. Fruiting phenology and seed dispersal syndromes in
caatinga, a tropical dry forest in the northeast of Brazil. Journal of Tropical Ecology, v. 17,
p. 303 - 321, 2001.

JANZEN, D. H. Synchronization of sexual reproduction of trees within the dry season in
Central America. Evolution, v. 21, p. 620 - 637, 1967.

LIBERMAN, R. P. Assessment of social skills. Schizophrenia Bulletin, v. 8, p. 62 - 82,
1982.

MAHORO, S. Individual flowering schedule, fruit set, and flower and seed predation in
Vaccinium hirtum Thunb. (Ericaceae). Canadian Journal of Botany, v. 80, p. 82 - 92, 2002.

MALYSZ, M.; ZANIN, E. M. Floracéo, frutificacdo e biologia floral em Maytenus muelleri
Schwacke. Perspectiva, Erechim, v. 35, n. 129, p. 45 - 52, 2011.

MARQUIS, R. J. Phenological variation in the neotropical understory shrub Piper arieianum:
causes and consequences. Ecology, v. 69, p. 1552 - 1565, 1988.

MIRANDA, L. A. P.; VITORIA, A. P.; FUNCH, L. S. Leaf phenology and water potential of
five arboreal species in gallery and montane forests in the Chapada Diamantina; Bahia;
Brazil. Environmental and Experimental Botany, v. 70, p. 143 - 150, 2011.

MORELLATO, L. P. C.; LEITAO FILHO, H. F. Estratégias fenoldgicas de espécies arboreas
em floresta mesdfila na Serra do Japi, Jundiai, SP. Revista Brasileira de Biologia, v. 50, p.
163-173, 1990.

MORELLATO, L. P. C.; ALBERTI, L. F.; HUDSON, I. L. Applications of circular statistics
in plant phenology: a case studies approach. In: KEATLEY, M.; HUDSON, I. L. (Org.).
Phenological Research: Methods for Environmental and Climate Change Analysis. Ed
1.: Springer, 2010.,.

NEWSTROM, L. E.; FRANKIE, G. W.; BAKER, H. G. Diversity of long-term flowering
patterns. In. MCDADE, L. A. et al. (Eds.). La selva: ecology and natural history of a
neotropical rain forest. Chicago: University Chicago, 1994.

POSCHLOD, P; TACKENBERG, O.; BONN, S. Plant dispersal potential and its relation to
species frequency and co-existence. In: van der Maarel, E. (Ed.) Vegetation Ecology.
Blackwell Publishing, 2005.

PRIMACK, R. B. Variation in the phenology of natural populations of montane shrubs in
New Zealand. Journal of Ecology, v. 68, p. 849 - 862, 1980.

RIBEIRO, J. F.; CASTRO, L. H. R. Método quantitativo para avaliar caracteristicas
fenoldgicas em arvores. Revista Brasileira de Botanica, v. 9, n. 1, p. 7 - 11, 1986.

SAKAI S.; MOMOSE, K; YOMOTO, T; NAGANITSU, T.; NAGAMASU, H.; HAMID, A.
A.; NAKASHIZUDA, T.; INOUE, T. Plant reproductive phenology over four years including
an episode of general flowering in a lowland diptero carp forest, Sarawak, Malysia.
American Jorurnal of Botany, v. 86, n. 10, p. 1414 - 1436, 1999.

SAN MARTIN-GAJARDO, I.; MORELLATO, L. P. C. Fenologia de Rubiaceae do sub-
bosque em floresta Atlantica no sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Botanica, v. 26, p.
299 - 309; 2003.

26



SCHIARONE, B.; LEONE, A.; MAZZOLENI, S.; SPADA, F. A new method of survey and
data analysis in phenology. Journal of Vegetation Science, v. 2, p. 27 - 34, 1990.

TOREZAN-SILINGARDI, H. M.; OLIVEIRA, P. E. A. M. Phenology and reproductive
ecology of Myrcia rostrate and M. tomentosa (Myrtaceae) in central Brazil. Phyton, v. 44, p.
23 - 43, 2004.

VAN - SCHAIK, C. P. Phenological changes in a Sumatran rain forest. Journal of Tropical
Ecology, v. 2, p. 327 - 347, 1986.

WILLIAMS-LINERA, G.; MEAVE, J. Patrones fenoldgicos. In: GUARIGUATA, M. R;;
KATTAN, G. H. (eds.). Ecologia y conservacion de bosques neotropicales. Libro
Universitario regional, Costa Rica, 2002.

27



Capitulo 11

FENOLOGIA FOLIAR E REPRODUTIVA DE HIMATANTHUS
(APOCYNACEAE) EM FLORESTA CILIAR NA CHAPADA
DIAMANTINA: INFLUENCIA DOS FATORES ABIOTICOS,

CARACTERES MORFOFUNCIONAIS, HERBIVOROS E POLINIZADORES
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RESUMO

Avaliamos a adaptacédo fenologica de Himatanthus bracteatus e H. drasticus com relagdo aos
fatores abioticos, bidticos e caracteres morfofuncionais. Foram acompanhados mensalmente
as fenofases: brotamento e queda foliar (método semi-quantitativo), e botdo, flor, fruto
imaturo e fruto maduro (método quantitativo), além da sincronia e agregacao das fenofases
entre as espécies. A herbivoria foi avaliada mensalmente, sendo quantificado o nimero de
folhas predadas e o nimero de lagartas presentes. Os caracteres morfofuncionais (atributos
foliares, potencial hidrico e teor de clorofilas) foram avaliados nos periodos de seca e chuva e
a densidade da madeira apenas no periodo chuvoso. Foram observados: antese, receptividade
estigmatica, viabilidade polinica, presenca de osmoforos e pigmentos que refletem raios UV,
autopolinizacdo espontanea, e visitantes florais. Com base nos testes de normalidade,
realizou-se regressdes multiplas e correlacdo de Spearman. Avaliou-se a herbivoria por
regressdes mdaltiplas e lineares, e os caracteres morfofuncionais por andlise de variancia
(Tukey). Os dados de densidade da madeira e potencial hidrico explicam o padrdo perenifélio
das espécies. Em geral, as duas espécies, apresentaram valores de atributos foliares mais
elevados no periodo de auséncia da herbivoria. Os eventos reprodutivos foram anuais e
longos. A queda foliar foi correlacionada com fruto imaturo e maduro. As condicdes
ambientais foram importantes na abundancia de flores, de insetos e, indiretamente, nos niveis
de herbivoria. Houve relacdo da herbivoria com brotamento e folhas maduras. Pseudosphinx
tetrio foi a espécie predadora. As flores sdo falendfilas, no entanto ndo foram observados
visitantes florais. Os padrBes fenoldgicos somados a agregacdo das fenofases configuram
caracteristicas importantes para sustentacdo das relacbes de herbivoria e sindrome de
polinizacdo evidenciadas.

Palavras—chave: Agregacdo, Sincronia, Pseudosphinx tetrio
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ABSTRACT

We evaluate the phonological adaptation of Himatanthus bracteatus and H. drasticus relative
to abiotic, biotic factores and morphofunctional characters. We observed monthly the
phenophases: budding and leaf fall (semi-quantitative method), and bud, flower, immature
fruit and mature fruit (quantitative method), besides synchrony and aggregation of the
phenophases between species. The herbivory was evaluated monthly, and quantified the
number of predated and the number of caterpillars present. The morphofunctional characters
(leaf traits, water potential and chlorophyll concentration) were evaluated in dry and rainy
seasons and the wood density only in the rainy season. They were observed: anthesis,
stigmatic receptivity, pollen viability, presence of osmophores and pigments that reflect UV
rays, spontaneous autopollination, and floral visitors. Based on normality test was carried out
multiple regression and Spearman. The herbivory was evaluated from multiple regressions
and lineares, and the morphofunctional characters for analysis of variance (Tukey). The wood
density data and water potential explains the pattern of the evergreen to species. In general,
the species have higher leaf attribute values in the absence of the herbivory. The reproductive
events were annual and extended. Leaf fall was correlated with immature and mature fruit.
The environmental conditions There was a relationship of herbivory with budding and mature
leaves. Pseudosphinx tetrio was the predator species. The flowers are phalenophilic. Floral
visitors were not observed visiting flowers. The phenology patterns added with aggregation
of phenophases configure important characteristics for hold the herbivory and pollination
syndrome evidenced.

Keywords: Aggregation, Synchrony, Pseudosphinx tetrio.
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1. INTRODUCAO

A relacdo entre os eventos ciclicos das plantas e fatores ambientais, interacdes
bioticas, caracteres morfofuncionais e conservatismo filogenético tem sido amplamente
explorada no estudo da fenologia de plantas (STEVENSON et al., 2008; CALLE et al 2010,
DAVIES et al., 2013), fazendo da fenologia uma importante ferramenta que determina a
dindmica de populacGes, interacfes entre espécies e a evolucdo de historias de vida
(CHAMBERS et al., 2013). As plantas séo sistemas dindmicos complexos, que a partir de
interacbes com o0 ambiente, apresentam importantes estratégias de regulacdo e sobrevivéncia
podendo resultar em uma complexa rede de respostas, onde elementos instaveis na natureza
regulam uma determinada variavel em questdo (SOUZA et al., 2005).

A influéncia dos fatores abidticos, préximos, na fenologia de plantas tropicais
lenhosas é marcada pela variacdo temporal da precipitacdo, temperatura, radiacdo, insolacéo e
comprimento do dia sobre a sazonalidade das fenofases (MORELLATO et al., 2000;
BORCHERT et al., 2002, 2005; ANDERSON et al. 2005; CHAPMAN et al., 2005; CALLE
et al., 2010). Sincronia intraespecifica e interespecifica na fenologia pode ocorrer devido a
processos enddgenos que sdo geralmente disparados por fatores abidticos, por exemplo, a
queda foliar (VAN SCHAICK et al., 1993; MARQUES et al., 2004). O déficit hidrico traz
consequéncias para a planta, provocando em curto e médio prazo o declinio do potencial
hidrico, ou ainda pode ser o fator responsavel pela queda das folhas (BORCHERT, 1994,
RIVERA; BORCHERT, 2001; MEDRANO et al., 2007). A densidade da madeira também é
um bom indicador da capacidade de armazenamento de &gua pela planta, onde arvores com
madeira mais densa tendem a ser mais sensiveis ao estresse hidrico, perdendo suas folhas a
medida que a disponibilidade de agua do solo diminui (BORCHERT, 1994).

Cada espécie possui limites proprios de tolerdncia as varidveis ambientais,
apresentando variagdes morfofuncionais em funcdo de uma maior eficiéncia no uso de
recursos (COSTA et al., 2008). A avaliacdo dessas caracteristicas pode ser considerada uma
ferramenta importante para o entendimento da regulacdo do balanco hidrico, a exemplo da
espessura (ESP), suculéncia (SUC), densidade (DEN) e massa de folha por unidade de area
(MFA) e de pigmentos fotossintetizantes (MARQUES et al., 2000; GARNIER et al., 2001,
ROSADO, 2006, ROSADO et al., 2013). As clorofilas absorvem a radiacdo solar, estando

ligados a essas variaveis e também fornecendo informacdes relevantes sobre variagbes do
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estado fisiologico das plantas quanto as estratégias de resposta para fatores de estresse (SIMS;
GAMON, 2002).

Interacdes bioticas sdo tratadas na literatura fenoldgica como causas finais da evolucao
de padrdes fenoldgicos das plantas (LIETH, 1974). A polinizacdo e dispersdo, processos que
envolvem interagdes cooperativas entre as espécies, tém papel importante nos padrdes de
floracdo e frutificacdo (SIGRIST; SAZIMA, 2004; RAMIREZ, 2006; VILAS BOAS et al.,
2013) e sdo responsaveis pela reproducao sexuada de grande parte das plantas (BRONSTEIN
et al.,, 2006). A adaptacdo do periodo de producdo de sementes pode ter relagdo com a
atividade dos polinizadores e dispersores, com o desenvolvimento do fruto e da semente, com
0 comportamento de predadores de sementes e/ou com necessidades especificas na
germinacdo (JANZEN, 1976). Em sua maioria, essas interacdes sdo mediadas por recursos
disponibilizados pelas plantas, no qual os custos de producdo desses recursos sdo mitigados
pelos beneficios dos servigos prestados pelos animais (HEIL; MCKEY, 2003).

Além desses processos, evitar a herbivoria e predacdo de sementes tem sido tratado
como principal vantagem da sincronia fenoldgica em habitats tropicais (AUSGSPURGER,
1981, CURRAN; LEIGHTON, 2000). As relacbes planta-herbivoro sdo importantes na
definicdo da sazonalidade da producéo de folhas, expanséo foliar e queda das folhas, visto que
a oferta de folhas novas é fundamental para o sistema herbivoro-planta (BASSET, 1991).
Exemplo classico dessas interagdes trata-se da polinizacdo de véarias espécies de Apocynaceae
pela borboleta monarca Danaus plexippus L., onde a fase de lagarta desta borboleta se
alimenta das folhas de Asclepias spp. (LUNA; DUMROESE, 2013; USDA 2015) e
Calotropis procera Aiton (LA PAVA; SEPUVEDA, 2012), acumulando glicosideos
cardioativos que perduram na fase adulta tornando a borboleta impalatel aos passaros
(RAPINI, 2000). No entanto ndo existem estudos fenoldgicos detalhando a influéncia de
maultiplas interacGes, como herbivoria e polinizacdo, e os caracteres a elas relacionados em um
mesmo grupo de plantas.

Avaliar as caracteristicas fenologicas associadas a dados morfofuncionais como
respostas ao déficit hidrico e a herbivoria constituem ponto de partida para o estudo das
interacbes entre esses processos e suas repostas as condigdes ambientais. Tais estudos
permitem verificar como as plantas regulam seu funcionamento perante diferentes condi¢6es
climaticas (SOUZA et al., 2004; CAMARGO-BORTOLIN et al., 2008).

Neste estudo analisamos a fenologia foliar e reprodutiva de Himatanthus bracteatus

(A. DC.) Woodson e H. drasticus (Mart.) Plumel (Apocynaceae) espécies perenifélias,
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simpatricas, na floresta ciliar da Chapada Diamantina, Bahia (FUNCH et al., 2002), que
ocorrem amplamente desde os campos rupestres até os ambientes florestais da regido
(FLORA DO BRASIL, 2015). Avaliamos o ajustamento entre as fenofases foliares e
reprodutivas com relacdo aos fatores abidticos (precipitacao, fotoperiodo, umidade relativa e
temperatura), fatores bioticos (polinizacdo e herbivoria) e caracteres morfofuncionais
(potencial hidrico, densidade de madeira, atributos foliares e clorofila), a fim de responder as
seguintes perguntas: as espécies de Himatanthus possuem padrdes fenoldgicos convergentes e
agregados? Os eventos fenoldgicos nas espécies encontram-se relacionados a fatores abioticos
e bidticos? As espécies compartilham os mesmos grupos de herbivoros e polinizadores? Os

caracteres morfofuncionais das espécies explicam a perenifoliedade foliar?
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado em um trecho (12° 33°S —41°24° W e 12°32,8* S — 41° 25,5’
W, a 500 m de altitude) da floresta ciliar do rio Lencdis, municipio de Lengois, Chapada
Diamantina, Bahia. A floresta é constituida principalmente por arvores de porte médio, com
até 20 metros de altura, destacando-se as familias Leguminosae, Myrtaceae, Euphorbiaceae,
Melastomataceae e Apocynaceae entre outras, pela riqueza de espécies que apresentam
(FUNCH et al., 2008). O clima da regido € tropical do tipo Aw, com inverno seco e verao
chuvoso (ALVARES et al., 2013). Os dados climatoldgicos no periodo deste estudo mostram
uma precipitacdo mensal entre 4 e 240 mm e temperatura média entre 21 e 35°C ao longo do
ano, com uma seca prolongada no ano de 2015. Esses dados foram obtidos através do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Estacdo Climatologica de Lencdis (Figura 1), e
os dados de fotoperiodo no Astronomical Applications Department of the U.S. Naval
Observatory (disponivel em: http://aa.usno.navy.mil/data/docs/RS_OneYear.php) (Figura
1C).

2.2 Fenologia

A fenologia foi acompanhada mensalmente em individuos adultos de H. bracteatus
(n=50) e H. drasticus (n=54), sendo avaliadas as fenofases foliares (brotamento e queda
foliar) e reprodutivas (botéo, flor, fruto imaturo e fruto maduro), durante vinte e um meses
(abr/2014 a dez/2015). Para estimar a intensidade das fenofases foi utilizado o método semi-
quantitativo de percentual da copa para cada fase foliar (0-100%) e quantitativo para as fases
reprodutivas, com o percentual a partir da contagem das flores, botbes, frutos imaturos e
frutos maduros em cada individuo. Utilizamos as classificacGes de Frankie et al. (1974) para
definir os padrdes foliares, e Newstrom et al. (1994) para os padrdes reprodutivos, através dos

critérios de frequéncia e duragéo, para o periodo de estudo.
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Figura 1. Dados climaticos do municipio de Lencgois, Chapada Diamantina, Brasil. (A) precipitacdo
pluviométrica e temperatura (dados histéricos: 1962 — 2013); (B) insolagdo (dados historicos, 2014 e 2015); (C)
precipitacdo pluviométrica e umidade relativa média (2014 e 2015); (D) temperatura e fotoperiodo (2014 e
2015). Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia e Astronomical Applications Department of the U.S. Naval
Observatory.
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2.3 Herbivoria

A avaliacdo da herbivoria foi realizada mensalmente em oito individuos de H.
bracteatus e nove individuos de H. drasticus, de maio/2014 a dezembro/2015. Para
quantificar a predacao foliar, os ramos que apresentavam brotamento em H. bracteatus (n=18)
e H. drasticus (n=28) foram marcados para a construcdo de ilustragdes esquematicas de cada
um deles, nas quais foram registradas e acompanhadas as folhas e brotos existentes, utilizando
uma adaptacdo da metodologia proposta por Reich et al. (1991) para acompanhamento da
idade foliar. A cada visita mensal, os esquemas eram atualizados sendo determinado o nimero
de folhas totalmente consumidas pelo herbivoro, bem como o surgimento de novos brotos.

De janeiro a dezembro de 2015, foi adicionada a observacdo fenoldgica as fenofases
foliares: folha jovem (FJ) e folha madura (FM), a fim de analisar a influéncia da herbivoria no
comportamento fenolégico de H. bracteatus e H. drasticus, identificando a preferéncia do
estdgio foliar pelos predadores (lagartas). Durante as observagdes fenoldgicas, foi
quantificado o numero de lagartas por individuo e observado em quais folhas essas lagartas
eram encontradas (FJ/FM). As lagartas foram coletadas e identificadas por especialista em

Lepidopteros da Universidade Federal do Parana.

2.4 Caracteres morfofuncionais

Os caracteres morfofuncionais avaliados incluiram: atributos foliares, potencial
hidrico e teor de clorofila a, clorofila b e clorofilas totais medidos duas vezes em cada ano de
estudo, em meses secos (setembro-outubro) e chuvosos (novembro-dezembro) (LIMA, 2007).
A densidade da madeira foi medida no periodo chuvoso (LIMA, 2007). Para estas avaliaces
foram selecionados cinco individuos de cada espécie, entre aqueles marcados para o
acompanhamento fenologico. Os atributos foliares e o teor de clorofilas foram medidos em
folhas da mesma coorte. A amostragem utilizada nas avaliagcbes esta de acordo com as
recomendagdes do protocolo Pérez-Harguindeguy et al. (2013) que padroniza medidas de

caracteres funcionais de planta.
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2.4.1 Atributos foliares

Para estas medidas foram utilizadas dez folhas completamente expandidas dos
mesmos individuos para os parametros posteriores. Em cada folha retirou-se um disco com
auxilio de um furador metalico com area conhecida (0,51 cm?). Os discos foram hidratados
em &gua destilada por um periodo de 24 horas e, em seguida, mediu-se a espessura (ESP)
(mm) com paquimetro digital (KINGTOOLS: 0,01mm) e a massa saturada com balanca
eletronica (MARTE — AY 220: 0,00019). Posteriormente os discos foram colocados em estufa
de ventilagéo forgada a 55°C, por 72 horas, para a mensuracdo da massa seca. A partir destes
valores, calculou-se a suculéncia (SUC) (g.m™) que ¢ o resultado da diferenca entre a massa
saturada e a massa seca, dividida pela area dos discos utilizados, e a massa da folha por
unidade de area (MFA) (g.m™) que corresponde a razao entre massa seca dos discos por sua
area. Os valores de densidade (DEN) (mg.mm) foram obtidos a partir da formula: DEN =
MFA / ESP conforme Witkowski; Lamont (1991).

2.4.2 Potencial hidrico

O potencial hidrico (Ww) foi determinado com camara de pressao de Scholander (PMS
INSTRUMENT Co — MODELO 1000 — USA) em dois ramos de cada individuo amostrado.
Os ramos coletados foram acondicionados em sacos plasticos fechados logo apds o corte, e
armazenados em caixa térmica contendo gelo para minimizar as perdas de agua. As medidas
foram feitas antes do amanhecer Wam (entre 4:00 e 5:00 h), para avaliar o valor maximo do
potencial no inicio do dia, e depois do meio dia Wwmp (entre 12:30 e 13:30 h), para avaliar o
menor potencial diario. A amplitude didria do potencial hidrico (Ay) foi calculada (Ay = WYam-

Ymp) (LEMOS FILHO; MENDONCA FILHO, 2000).
2.4.3 Teor de clorofilas

A quantificacdo dos teores dos pigmentos clorofila a, clorofila b e clorofilas totais, foi
feita por método indireto, utilizando-se um clorofildometro digital (CLROROFILOG FALKER

-0,1 ICF). As medidas foram tomadas no terco mediano do limbo em trés folhas

completamente expandidas e expostas ao sol de cinco individuos de cada espécie, nos
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periodos secos e chuvosos. Os resultados foram expressos em ICF (indice de Clorofila
Falker).

2.4.4 Densidade béasica da madeira

Foram coletados 4 segmentos de 5cm de altura x 3cm de didmetro de 6 individuos de
cada espécie, em individuos ndo marcados para 0 acompanhamento fenologico. Os segmentos
foram saturados em agua destilada por um periodo de 72h. Para medida do volume (V), de
cada peca foi retirado o excesso de agua com um pano Umido, sendo entdo mergulhada
completamente em um recipiente colocado sobre uma balanca eletronica suspensa por uma
agulha para que a amostra ndo tocasse o recipiente. Segundo o principio de Arquimedes, 0
peso da agua deslocada é igual ao volume da amostra. Como a densidade da agua em
condic@es laboratoriais é igual a 1000kg/m3, valores em gramas na balanca foram convertidos
para cm3. As pecas retiradas da agua foram secas levemente, e pesadas para a obtengdo da
massa saturada (Msat). Posteriormente, as amostras foram colocadas em uma estufa a
temperatura de 55° por cinco dias e pesadas em balanca de precisdo. Para garantir que nédo
houve ganho de peso, foram levadas novamente a estufa e pesadas em intervalos de quatro
horas, obtendo-se a massa seca (MS). A densidade basica da madeira (D) foi determinada pela
equacgdo: D = MS/ V (ILIC et al., 2000).

A quantidade de agua saturada (QAsat) representa o potencial de agua suportada pela
madeira e consequentemente uma medida de capacidade de armazenamento de &gua da
madeira. Este pardmetro foi determinado utilizando-se a equacdo QAsat = (Msat — MS)/ MS
(TRUGILHO et al., 1990).

2.5 Biologia Floral

No estudo de biologia floral foi observado o horério de inicio e duragdo da antese,
receptividade estigmatica, viabilidade polinica, presenca de osmoforos, pigmentos que
refletem raios UV e autopolinizacdo espontanea.

A receptividade estigmatica foi avaliada em campo, em 13 flores de H. bracteatus e 22
flores de H. drasticus. Os botdes foram ensacados na pré-antese e desensacados ao final da
antese, e 0s estigmas imersos em peroxido de hidrogénio (H202) (DAFNI et al., 2005). Os

dados foram coletados para H. bracteatus de margo a outubro/2015, e para H. drasticus de
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janeiro a maio/2015, de acordo com a disponibilidade de flores em pré-antese e acessiveis
para a realizacdo dos testes, algumas vezes ndo encontradas nos individuos marcados para
acompanhamento fenologico.

Para analise da viabilidade polinica, obteve-se 12 amostras para H. bracteatus e 20
amostras para H. drasticus. Os grdos de polen coletados, também apds a antese, foram
colocados em eppendorfs e mantidos em caixa de isopor com uma lamina d’agua na parte
inferior para manter o potencial de umidade relativa, por um periodo maximo de 24 horas,
para posterior montagem de laminas e contagem dos grdos corados (em laborat6rio) com
auxilio de estereomicroscopio. A viabilidade foi determinada através do teste de azul de
anilina em lactofenol (KEARNS; INOUYE, 1993), considerando viaveis os grdos de p6len de
coloracdo azul e ndo viaveis os palidos ou esbranquicados. A taxa de viabilidade foi
determinada em 100 grdos de pdlen para cada amostra e expressa em porcentagem.

A presenca de pigmentos que refletem raios ultra-violeta foi feita em cinco flores de
cada espécie, coletadas e expostas a uma atmosfera de hidroxido de aménio (5%) durante
cinco minutos (SCOGIN et al., 1977). E a presenca de osmoforos (glandulas produtoras de
odor) foi investigada submergindo cinco flores de cada espécie em solucdo de vermelho
neutro (1%) durante 10 minutos (DAFNI et al., 2005).

Autopolinizacdo espontanea foi testada nos botbes em pré-antese, sendo ensacados e
acompanhados 73 botbes de H. braceatus e 92 botdes de H. drasticus durante o periodo de
mar¢o a maio/2015 para observacao do desenvolvimento de frutos.

Visitantes florais foram investigados a partir de observacdes focais em campo
realizadas no curso da floracdo das espécies em cinco periodos distintos (marco, abril, maio e
novembro de 2015), totalizando 24 horas de observacéo para H. bracteatus e 33 horas para H.
drasticus, objetivando-se registrar: horario, duracdo, frequéncia das visitas e comportamento

de forrageio do animal.

2.6 Analises dos Dados

A sazonalidade dos eventos fenoldgicos foi avaliada com base em anélises circulares
realizadas no software Oriana 4.02, versdo demonstracdo (KOVACH COMPUTING
SERVICES; disponivel em http://www.kovcomp.co.uk), onde o comprimento do vetor r
indica agregacao (sincronia) dos dados quando o seu valor for maior que 0,5; a data média

aponta para o periodo de maior concentracdo dos dados (periodo mais provavel de encontrar a
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espécie manifestando a fenofase em questdo); e o teste de Rayleigh informa se os dados
apresentam distribui¢do uniforme (MORELLATO et al., 2010). Como a estatistica circular s6
pode ser feita em ciclos de 12 meses, estas analises foram realizadas dentro do periodo de
abril/2014 a marco/ 2015, a fim de avaliar a sincronia para as fenofases reprodutivas,
conforme descrito no capitulo 1 desta dissertag&o.

A agregacdo dos eventos fenoldgicos entre as espécies foi avaliada para o periodo de
janeiro a dezembro de 2015 a partir do indice de sobreposi¢do de Schoener (SCHOENER,
1970). O indice compara os dados par-a-par, chegando a médias que variam de zero a um, de
modo que valores > 0,5 indicam sobreposigé&o.

A normalidade da distribuicdo dos dados fenoldgicos foi testada com base no teste de
Shapiro e Wilk (ZAR, 1996), em que as fenofases vegetativas apresentaram distribuicao
normal e as reprodutivas apresentaram distribuicdo ndo-normal.

Diante deste resultado, foi feito teste de regressdo multipla para analisar a relagdo
entre as fenofases vegetativas e as variaveis ambientais (precipitacdo total, temperatura média,
umidade relativa, fotoperiodo e insolagdo), e correlacdo de Spearman para avaliar a relacao
destas Gltimas com as fenofases reprodutivas, bem como para avaliar a relacdo entre as
fenofases (foliares x reprodutivas). Queda foliar, brotamento, botéo, flor, fruto imaturo e fruto
maduro foram testados para o total de 21 meses de observacdo, enquanto que folha jovem e
folha madura foram testadas para os 12 Gltimos meses. Regressdes multiplas também foram
utilizadas para avaliar se a predacdo nas espécies de Himatanthus teve relagdo com algum
fator abiotico. Para avaliar se a quantidade de herbivoros influenciou a fenologia foliar das
espécies, foram utilizadas regressdes lineares entre o nimero de lagartas/més e cada fenofase
foliar. A variavel temperatura foi excluida das andlises por ter apresentado correlacdo com as
variaveis umidade (r=-0,6808) e fotoperiodo (r=0,7754), com p<0,05. As regressdes e
correlacdes foram realizadas no software livre R, versdo 3.2.3 para Windows (R CORE
TEAM, 2014).

Os dados de potencial hidrico, atributos foliares e pigmentos foliares foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo cada amostragem considerada como um
tratamento. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, p<0,05, usando software livre
Assistat 7.7 beta (ZAR, 2010; SILVA; AZEVEDO, 2009). A fim de comparar cada populagéo
entre os periodos de avaliacdo, uma vez que se tratavam dos mesmos individuos sendo
avaliados ao longo do tempo, o teste Tukey comparou as médias de todos os periodos entre si
(ZAR, 1999).
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3. RESULTADOS

3.1 Fenologia

Himatanthus bracteatus e H. drasticus apresentaram queda foliar e brotamento
continuos, em baixa intensidade, durante todo o periodo de estudo (Figura 2: A - B).A copa
ndo sofreu em nenhum momento reducdo acentuada de folhas maduras e folhas jovens,
sustentando o padrdo perenifélio (Figura 2: C - D).Os eventos reprodutivos em ambas as
espécies foram anuais, com longa duracdo. A floracdo se estendeu de setembro a junho, com
maior producdo de botdes e flores no periodo chuvoso. A frutificacdo de H. bracteatus se
estendeu de abril a novembro, com maior producdo de frutos imaturos entre junho e outubro e
frutos maduros em outubro de 2014 (Figura 2: G). A frutificacdo de H. drasticus durou quase
todo o ano, com maior quantidade de frutos imaturos entre junho e setembro e de frutos

maduros em outubro de 2014 (Figura 2: H).

O indice de Shoener mostrou sobreposicdo em todas as fenofases foliares e
reprodutivas (Tabela 1). Em geral, as espécies responderam as variaveis ambientais
analisadas, principalmente a fase de folhas maduras e flor com precipitacdo e fotoperiodo,
botdo com fotoperiodo, e fruto maduro correlacionado negativamente a umidade (Tabelas 2 e
3). Entre as fenofases, H. bracteatus apresentou correlagéo positiva da queda foliar com fruto
imaturo (r=0,7861) e com fruto maduro (r= 0,5068); e correlacdo negativa entre brotamento e
folha madura (r=-0,9186), com p<0,05. H. drasticus também apresentou correlacdo positiva
da queda foliar com fruto imaturo (r=0,7418), e correlacdo negativa entre brotamento e folha
madura (r=-0,7858), como também teve uma correlagdo negativa da queda foliar com flor
aberta (r=-0,5427), com p<0,05.

3.2 Herbivoria

Foram identificadas como predadoras das espécies estudadas, lagartas das mariposas
Pseudosphinx tetrio (Sphingidae) (Figura 4: D). A maior frequéncia de plantas predadas
ocorreu no periodo de novembro a fevereiro, com maior intensidade no més de janeiro, sendo
H. drasticus a espécie mais predada (Figura 2: A - B). Em ambas as espécies, a contagem das

lagartas confirmou esse padrdo com a maior concentracdo de atividade herbivora nos meses
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de janeiro e fevereiro. Em H. drasticus, verificou-se maior intensidade de predagéo
especialmente nas folhas maduras (Figura 2: E - F). A regressdo multipla entre o nimero de
folhas predadas e as variaveis ambientais mostrou relagdo para ambas as espécies da predacgédo
com fotoperiodo, e com precipitacdo apenas para H. drasticus (Tabela 4). A regressao linear
evidenciou em ambas as espécies relacdo entre o nimero de herbivoros e as fenofases

brotamento e folha madura, além de folha jovem para H. bracteatus (Tabela 5).
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Figura 2: Ritmo fenolégico de Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson e H. drasticus (Mart.) Plumel e
padrdo de atividade herbivora de Pseudosphinx tetrio L., na floresta ciliar do rio Lengdis, municipio de Lengois,
Bahia. (A-B): Percentual de copa de brotamento e queda foliar e nimero de folhas predadas no periodo de
abril/2014 a dezembro/2015; (C-D): Percentual de copa de brotamento, folha jovem, folha madura e queda no
periodo de janeiro a dezembro/2015; (E-F): Total de lagartas e nimero de lagartas em folhas jovens e maduras
no periodo de janeiro a dezembro/2015; (G-H): Percentual do nimero de botdes (bt), flores (fl), frutos imaturos
(fi) e frutos maduros (fm) registrados no periodo de margo/2014 a dezembro/2015.
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Tabela 1: indice de agregacdo das fenofases vegetativas e reprodutivas entre as espécies de H. bracteatus e H. drasticus no periodo de janeiro a dezembro/2015 (folha jovem e
folha madura) e de abril/2014 a dez/2015 (queda, brotamento, bot&o, flor, fruto imaturo e fruto maduro), na floresta ciliar do rio Lencdis, municipio de Lencois, Bahia.

) Queda Brotamento Folha jovem Folha madura Botéo Flor Fruto imaturo  Fruto Maduro
H. drasticus
X
H. bracteatus 0.89 0.85 0.85 0.97 0.77 0.74 0.76 0.65

Valores >0,50 indicam agregagdo

Tabela 2: Resultados do teste de regressdo multipla para H. bracteatus e H. drasticus entre os fatores abidticos e as fenofases vegetativas: queda foliar e brotamento, no
periodo de abril/2014 a dezembro/2015, e das fenofases: folha jovem e folha madura, no periodo de janeiro a dezembro/2015, na floresta ciliar do rio Leng6is, municipio de
Lengois, Bahia.

Precipitacéo Umidade Insolacao Fotoperiodo
Periodo Fenofases Espécies
F p GL F p GL F p GL F p GL
L0
§ queda H. bracteatus 0.6514 0.4314 1 3.9369 0.0647 1 44854 0.0502 1 0.2637 0.6146 1
N
% H. drasticus 0.3896 0.5413 1 12927 02723 1 19621 0.1804 1 2.0974 0.1669 1
<
—
§ brotamento H. bracteatus 20.3463 0.0004 1 2.1413 0.1627 1 05092 04858 1 10.3012 0.0055 1
G H.drasticus 3.0171 0.1016 1 0.1405 0.7127 1 0.2498 0.6240 1 12843 02738 1
0 . H. bracteatus 23.9422 0.0018 1 1.8446 18446 1 0.5268 0.4915 1 8.6454 0.0217 1
= folha jovem
% H. drasticus 2.2588 0.1766 1 2.8891 0.1330 1 0.5408 0.4860 1 15024 02599 1
©
c H. bracteatus 16.7452 0.0046 1 27.1484 0.0012 1 0.6184 04574 1 30.6534 0.0009 1
k= folha madura
H. drasticus 5.8133 0.0467 1 26.2580 0.0014 1 10.4436 0.0144 1 20.6713 0.0026 1

Nivel de significancia (p<0,05)
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Tabela 3: Resultados do teste de correlacdo para H. bracteatus e H. drasticus entre os fatores abidticos e as
fenofases reprodutivas (botdo, flor aberta, fruto imaturo e fruto maduro), no periodo de marco/2014 a
dezembro/2015, na floresta ciliar do rio Leng6is, municipio de Lencdis, Bahia.

Fatores abi6ticos

Especies Fenofases precipitacdo Temperatura Umidade Insolacao fotoperiodo
rs= 0.269 rs= 0.8708 rs=-0.4761 rs=0.403 rs= 0.6265
botdo t=1.1517 t=7.304 t=-2.2324 t=1.8157 t=3.3146
p=0.2653 p=<0.0001 p=0.0393 p=0.0870 p=0.0041
rs= 0.5066 rs=-0.2458 rs=-0.2458 rs=0.3131 rs= 0.6346
flor t=2.4227 t=-1.0456 t=-1.0456 t=1.3591 t= 3.3856
p=0.0268 p=0.3103 p=0.3103 p=0.1918 p=0.0035
H. bracteatus
rs=-0.43 rs=-0.4599 rs=-0.1885 rs=-0.1671 rs=-0.3561
fruto imaturo  t=-1.9635 t=-2.1355 t=-0.7916 t=-0.6988 t=-1.5713
p= 0.0661 p=0.0475 p=0.4395 p=0.4941 p=0.1344
rs=-0.0566 rs=0.1615 rs=-0.4853  rs=0.094 rs=0.3131
fruto maduro t=-0.2336 t=0.6746 t=-2.2887 t=0.3895 t=1.3594
p=0.8181 p=0.509 p=0.0351 p=0.7017 p=0.1917
rs=0.269 rs=0.8708 rs=-0.4761  rs=0.403 rs=0.6265
botdo t=1.1517 t=7.304 t=-2.2324 t=1.8157 t=3.3146
p=0.2653 p=<0.0001 p=0.0393 p=0.087 p=0.0041
rs=0.5066 rs=0.8071 rs=-0.2458 rs=-0.1885  rs=-0.4853
flor t=2.4227 t=5.6354 t=-1.0456 t=-0.7916 t=-2.2887
p=0.0268 p=<0.0001 p=0.3103 p=0.4395 p=0.0351
H. drasticus
rs=-0.43 rs=-0.4599 rs=-0.1885 rs=-0.1671 rs=-0.3561
fruto imaturo  t=-1.9635 t=-2.1355 t=-0.7916 t=-0.6988 t=-1.5713
p=0.0661 p= 0.0475 p=0.4395 p=0.4941 p=0.1344
rs=-0.0566 rs=0.1615 rs=-0.4853 rs=0.094 rs=0.3131
fruto maduro t=-0.2336 t=0.6746 t=-2.2887 t=0.3895 t=1.3594
p=0.8181 p= 0.509 p=0.0351 p=0.7017 p=0.1917

Nivel de significancia (p<0,05).

Tabela 4: Resultados do teste de regressdo maltipla entre as folhas predadas em H. bracteatus e H. drasticus e
fatores abidticos no periodo de abril/2014 a dezembro/2015, na floresta ciliar do rio Lengdis, municipio de
Lencois, Bahia.

Fotoperiodo
GL F p GL

Precipitacéo Umidade Insolacio
F p GL F p GL F p

Espécie

1.8596 0.1905 1 0.2330 0.6355 1 0.5828 0.4557 1
7.3585 0.0148 1 0.3086 0.5858 1 0.0001 0.9916 1

8.4406 0.0099 1
7.1576 0.0160 1

H. bracteatus
H. drasticus

Nivel de significancia (p<0,05).
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Tabela 5: Resultados do teste de regressdo linear simples entre o nimero de lagartas observadas em H.
bracteatus e H. drasticus e as fenofases foliares no periodo de janeiro a dezembro/2015, na floresta ciliar do rio
Lencdis, municipio de Lencois, Bahia.

Espécie Brotamento Folha Jovem Folha Madura Queda Foliar

F p GL F p GL F p GL F p GL
H. bracteatus 27.1200 0.0004 1 78.1170 5E-06 1 18.6650 0.0015 1 0.1458 0.7106 1
H. drasticus 7.1379 0.0234 1 43839 0.0627 1 0.0627 0.0178 1 0.9071 0.3633 1

Nivel de significancia (p<0,05).

3.3 Caracteres morfofuncionais

Os valores do potencial hidrico ndo variaram entre as duas espécies no periodo de
estudo, exceto na medida tomada na seca (setembro/2015), em que H. drasticus mostrou
valores mais negativos que H. bracteatus no Wmp. Em H. bracteatus houve diferenga entre os
anos de avaliacdo apenas no Wam. Em H. drasticus houve diferenca entre os anos de avaliagdo
apenas no periodo seco (setembro) na medida ao amanhecer e ao meio dia. O Ay foi
semelhante em todos os periodos para H. bracteatus, diferente de H. drasticus que apresentou

um maior Ay no periodo de setembro de 2014 (Tabela 6).

Tabela 6: Média e desvio padrdo (z) para os valores do potencial hidrico (MPa) ao amanhecer (¥am) € depois do
meio dia (Wwmp) e amplitude da variagdo do potencial hidrico (Ay) de H. bracteatus e H. drasticus na floresta
ciliar do rio Lengo6is, municipio de LencGis, Bahia. Letras mindsculas na linha comparam as médias da espécie
nas avaliac@es.

L 2014 2015
Espécie
Setembro Novembro Setembro Novembro

¥am

H. bracteatus -0.37 bA +£0.08 -0.37bA +£0.13 -0.25aA £0.05 -0.22aA £0.05

H. drasticus -0.36 bA +0.19 -0.30aA +£0.12 -0.25aA £0.04 -0.21 aA £ 0.04
¥Ymp

H. bracteatus -0.54aA £0.13 -0.54aA £0.15 -0.50 aA £ 0.05 -0.43aA £0.06

H. drasticus -0.48 aA +0.19 -0.47 aA £ 0.11 -0.73bB £0.14 -0.38 aA £ 0.07

Aw
H. bracteatus 0.17aA +0.15 0.18aA +£0.13 0.25aB +0.08 0.22 aA +0.09
H. drasticus 0.12bA £0.10 0.18 bA +0.13 0.47aA £0.14 0.16 bA £ 0.05

Letras maitsculas na coluna comparam as médias entre as espécies na mesma avaliacdo. Medias seguida da
mesma letra ndo diferiram entre si com p< 0,05.

As espécies mostraram baixa densidade de madeira com valores de 0,39 g/cm(H.
bracteatus) e 0,36 g/cm= (H. drasticus). A quantidade de 4gua na madeira saturada foi de
137,94% (H. bracteatus) e 140,66% (H. drasticus). A analise estatistica ndo mostrou

diferenga entre as espécies.
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Em geral, houve variacdo nos valores dos atributos foliares entre as duas espécies ao
longo do estudo. Comparando os periodos de avaliagdo, verificou-se que em 2014, ano com
maior regularidade nas chuvas, ocorreu menor variacdo nos caracteres foliares, exceto DEN
em H. drasticus, ESP em H. bracteatus e MFA em ambas. A espécie H. drasticus, mostrou
maior variagdo nos caracteres (ESP, MFA e DEN) em 2015. Os valores de SUC né&o
mostraram diferenca significativa ao longo do estudo. Nossos registros mostraram variacao
sazonal nos teores de clorofila de H. bracteatus, com maiores valores em setembro/2014,
diferente do que foi observado em H. drasticus, cujos teores de clorofila se mantiveram

praticamente sem alteracdes (Tabela 7).

Tabela 7: Valores médios e desvio padrdo (z) de caracteres e pigmentos foliares de H. bracteatus e H. drasticus,
na floresta ciliar do rio Lencdis, municipio de Lencois, Bahia. Suculéncia foliar (SUC), Massa de Folha por
unidade de Area (MFA), Espessura (ESP), Densidade Foliar (DEN), Clorofila a (Ca), Clorofila b (Cb) e
Clorofila total (CT).

L . 2014 2015
Espécie
Setembro Novembro Setembro Novembro
ESP (mm)

H. bracteatus 0.240 cB +0.093 0.358 bA + 0.007 0.446 aA + 0.053 0.362 bB + 0.040

H. drasticus 0.345 bA +0.105 0.343 bA +0.021 0.288 cB = 0.046 0.393 aA + 0.045
SUC (g.cm?)

H. bracteatus 0.053 aB = 0.007 0.066 aA + 0.007 0.061 aA + 0.003 0.048 aA + 0.004

H. drasticus 0.056 aA + 0.007 0.056 aA + 0.002 0.047 bB £ 0.002 0.051 bA £+ 0.006
MFA (g.cm?)

H. bracteatus 0.016 cB = 0.005 0.018 bA +0.002 0.028 aA + 0.004 0.024 aA + 0.004

H. drasticus 0.027 aA + 0.008 0.016 bA +0.002 0.015 bB + 0.002 0.023 aA + 0.008

DEN (mg.mm)
H. bracteatus 0.070 aB £ 0.014 0.050 aA £ 0.012 0.061 aA + 0.006 0.067 aA £ 0.007

H. drasticus 0.079 aA + 0.007 0.047 cA + 0.005 0.048 cB + 0.007 0.059 bA +0.015
Ca(ICM)

H. bracteatus 41.75aA +1.98 39.27 bA +3.60 34.85¢cB +3.50 38.57 bA +£2.08

H. drasticus 38.88 aB + 2.57 38.79 aA + 3.20 38.17 aA + 2.63 34.85 bB + 4.36
Ch(ICM)

H. bracteatus 23.57aA +6.12 16.83 bA £5.62 12.92 bA +6.00 16.22 bA £3.21

H. drasticus 14.04 aB £ 3.51 14.89 aA + 4.22 15.33 aA +4.53 12.18 aB +4.78
CT(ICM)

H. bracteatus 65.32 aA + 8.03 56.10 bA + 8.96 47.70 cA +£9.27 54,79 bA + 5.07

H. drasticus 52.92 aB +5.95 53.68 aA +7.18 53.49 aA + 7.08 47.03 aB + 8.98

Letras minGsculas na linha comparam as médias dentro da espécie nas avaliagdes. Letras maidsculas na coluna
comparam as médias entre as espécies na mesma avaliagdo. Médias seguida da mesma letra ndo diferiram entre
si com p< 0,05.
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3.4 Biologia floral

Nas espécies estudadas, a antese das flores iniciou por volta das 14hs30min (H.
bracteatus, Figura 3: A - B) e 14hs (H. drasticus, Figura 4. A), concluindo com as flores
abertas as18h30min (H. bracteatus, Figura 3: C - F) e as 18hs (H. drasticus, Figura 4: B - C).
As flores duraram 24hs e apresentaram odor adocicado e estigmas receptivos a partir da
conclusdo da antese. As duas espécies exibiram altas taxas (90 a 100%) de viabilidade
polinica (Figura 3: I; Figura 4: G - H), presenca de pigmentos que refletem raios ultra-violeta
(Figura 3: G; Figura 4: E) e osmoforos (Figura 3: H; Figura 4: F). As espécies sao apresentam
mecanismos de autopolinizagdo espontanea.

As duas espécies de Himatanthus estudadas produzem diariamente de 0-15 flores por
individuo em H. bracteatus e de 0-58 em H. drasticus. As flores sdo brancas (Figura 3: A —
F; Figura 4: A - C), bissexuais, pentdmeras, gamopétalas com tubo estreito, em geral de 18-
20mm de comprimento em H. bracteatus e 8-19 mm em H. drasticus, com os lobos das
pétalas formando uma plataforma de pouso, caracterizando a flor como hipocrateriforme. O
androceu com 5 estames epipétalos, apresenta anteras formando um cone acima do estigma,
tipico de Apocynaceae. O ovario é bicarpelar, slpero, esverdeado, com estilete curto e
estigma posicionado abaixo do “cone” formado pelas anteras. Nectarios ndo foram vistos.
Estas caracteristicas, somadas a atividade floral noturna, presenca de osmdéforos e odor
adocicado, enquadram as espécies na sindrome de falenofilia.

Durante as observacdes de visitantes, foi visto um grande ndmero de mariposas
sobrevoando a copa das arvores, para as duas espécies. No entanto, ndo foi registrada

qualquer visita as flores no periodo de estudo.
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Figura 3. Biologia floral de Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson na floresta ciliar do rio Lencois,
municipio de Lengois, Bahia, no periodo de janeiro a outubro/2015. (A-F): antese; (G): teste que comprova a
presenca de pigmentos que refletem raios UV; (H): teste que comprova a presenca de osmoforos; (1): pélen
corado apontando viabilidade.
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30 um 30 um

Figura 4. Biologia floral de Himatanhus drasticus (Mart.) Plumel na floresta ciliar do rio Leng6is, municipio de
Lencdis, Bahia, no periodo de janeiro a outubro/2015. (A-C): antese; (D): lagarta de Pseudosphinx tetrio
(Linnaeus 1771). (Sphingidae) encontrada em folhas de H. bracteatus e de H. drasticus:(E): teste que comprova
a presenca de pigmentos que refletem raios UV; (F): teste que comprova a presenca de osmoforos; (G): p6len
corado apontando viabilidade; (H): pélen vidvel iniciando o processo de germinagao.
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4. DISCUSSAO

Ap0s estudos prévios com espécies de Asclepias spp. (LUNA; DUMROESE, 2013) e
Himatanthus phaegedaenicus (Mart.) Woodson (SCHLINDWEIN et al., 2004), evidenciamos
herbivoria foliar por lagartas que vém a ser na fase adulta mariposas da espécie Pseudosphinx
tetrio (Linnaeus 1771), provaveis polinizadores de H. bracteatus e H. drasticus na floresta
ciliar do rio Lencdis, revitalizando a discussdo da importancia dessas interacGes dentro de
Apocynaceae. Nosso estudo € o primeiro a tratar o ajustamento entre as fases foliares e
reprodutivas, associado a aspectos da herbivoria foliar, sindrome de polinizacdo e caracteres
morfofuncionais em espécies simpatricas.

As andlises das fenofases foliares e reprodutivas de H. bracteatus e H. drasticus
mostraram que seus padrdes fenoldgicos foram convergentes e agregados no tempo. A
esperada separacdo temporal na fenologia de espécies simpatricas (CURRAN; LEIGHTON,
2000; MENDES, et al., 2011; PETERS et al., 2012; PAZ; PIGOZZO, 2013) nao foi verificada
neste estudo, onde as espécies diferiram apenas quanto a intensidade dos episédios, os quais
foram mais expressivos em H. drasticus.

A perenifoliedade evidenciada em ambas as espécies, ja observada por Funch et al.
(2002) em estudo realizado na mesma area, foi expressa principalmente na continua
manutencdo da copa de folhas maduras que foram relacionadas com precipitacdo e
fotoperiodo. No segundo ano de estudo, a seca prolongada provavelmente determinou a
menor intensidade do brotamento foliar. A escassez hidrica mostrou-se assim relevante para
as espécies estudadas, visto que 0s meses que apresentaram maior taxa de queda foliar foram
meses com baixa precipitacdo e umidade relativa, enquanto que 0s meses com maiores taxas
de brotamento apresentaram altos valores de precipitacdo e umidade.

Os caracteres morfofuncionais apontaram alto potencial hidrico, e baixa densidade de
madeira para as duas epécies, mostrando que essas espécies conseguem manter um balanco
hidrico positivo durante todo o ano, justificando o padréo perenifolio observado, mesmo
durante os periodos de seca e atividade herbivora (nov/2014 a fev/2015), quando foram
registradas respectivas reducfes na quantidade de folhas maduras. Nesse periodo foi
observado um maior numero de lagartas em folhas maduras, relacdo também observada no
teste de regressao linear, sugerindo a preferéncia alimentar dessas lagartas.

A espécie identificada e referida como predadora de H. bracteatus e H. drasticus, a

lagarta Pseudosphinx tetrio ja foi destacada em outros estudos por também se alimentar das
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folhas de espécies de Apocynaceae (SANTIAGO-BLAY, 1985; SCHLINDWEIN et al., 2004;
COCK, 2008; AMORIM, 2008). Devido a seus habitos alimentares, essas lagartas sdo
consideradas potenciais indicadoras bioldgicas do estado de salde de comunidades vegetais
naturais (MOTTA, 1993). Nishida (2002) notou que o padrdo de cor larval dessas lagartas
indica um alerta apostematico de toxidade a predadores. Afirma ainda que as plantas da
familia Apocynaceae que servem como hospedeiras, produzem um latex branco e toxico que
as lagartas de P. tetrio possivelmente conseguem desintoxicar e sequestrar os glicosideos
cardioativos acumulados para, na fase adulta, manter a mariposa impalatavel, além de usar
essa toxina na producgéo de feromdnio sexual para a atracéo de fémeas.

Adicionalmente, ambas as espécies mostraram valores altos de suculéncia foliar, o que
as tornam palataveis para herbivoros de folhas maduras (COOKE et al., 1984). Em 2014, ano
gue houve maior sazonalidade climéatica e a presencas dos herbivoros foi mais intensa e H.
bracteatus mostrou aumento na MFA e ESP o que ndo foi observado em H. drasticus.
Witkowski & Lamont (1991) verificaram que a MFA é o produto da ESP e da DEN, no
entando, tratam-se de componentes sujeitos a diferentes pressdes seletivas, podendo variar em
alguns casos, de forma independente. A MFA é um atributo que reflete o custo em cabono
utilizado na construgdo da folha (VILLAR; MERINO, 2001), contudo, Nascimento et al.
(2011) apontam que esse atributo foliar nem sempre influencia os indices de herbivoria e
destacam o teor de &gua e as defesas quimicas como variaveis mais relevantes na
palatabilidade das folhas.

No periodo de estudo, a herbivoria em ambas as espécies de Himatanthus concentrou-
se nos meses chuvosos, 0 que somado a relacdo aqui evidenciada entre predagdo e
precipitacdo, reforca a relacdo entre o fator 4gua e a presenca de lagartas, ja sugerida por
Lima (1950) e por Aide (1992). Lima (1950) ainda ressalta que os ovos colocados pelas
fémeas, aglomerados nas folhas da arvore hospedeira, s6 se desenvolvem em condicGes de
umidade. Este fato explica a menor intensidade de predacao nas espécies de Himatanthus em
2015, quando a regido passou por uma estiagem mais prolongada. H. drasticus foi também a
espécie com maior incidéncia de herbivoria, 0 que instiga estudos acerca da produgdo de
toxinas por essa e outras espécies do grupo, no sentido de avaliar se a preferéncia das lagartas
tem relacdo com o tipo e/ou quantidade de toxina produzida pela planta.

A herbivoria aqui registrada também parece ter influenciado na fenologia reprodutiva
das espécies de Himatanthus, tendo em vista que a auséncia de lagartas em 2015, associada a

seca prolongada, coincidiu com o aumento da quantidade de botdes e flores nas espécies
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estudadas. Situagdo diferente foi relatada por Schlindwein et al. (2004), que observaram em
outra espécie de Himatanthus, uma queda na producédo de flores durante o periodo chuvoso.
Estes dados sugerem que a estacdo chuvosa propicia condi¢fes favoraveis ao surgimento de
novas geracoes de herbivoros e, subsequentemente, polinizadores lepidopteros.

Acreditamos que hd um ajuste entre o aumento na predacdo foliar e a diminui¢do na
producdo de flores se deva pela reducéo de tecido fosossintetizante através dos ataques dos
herbivoros, visto que essa acdo dimui a atividade fotossintética da planta, limitando a energia
que seria disponibilizada para a producéo de flores (MEYER, 1998).

Espécies de lepidopteros tém importancia ecoldgica na relagdo inseto-planta, ndo
somente na atividade herbivora pelas suas lagartas, como também no papel de agentes
polinizadores, na fase adulta (LIMA, 1950; SCHLINDWEIN, et al., 2004; DARRAULT;
SCHLINDWEIN, 2005; DUARTE et al. 2012; LUNA; DUMROESE, 2013; ARAUJO et al.,
2014). Duarte et al. (2012) apontaram adultos de Sphingidae como importantes polinizadores
de varias familias botéanicas, entre elas, Apocynaceae. Luna; Dumroese (2013) estudaram um
exemplo de interacdo entre lepiddpteros e espécies de Apocynaceae, a borboleta Danaus
plexippus (Linnaeus 1758) (a borboleta monarca) com espécies de Asclepias L.
Recentemente, Aradjo et al. (2014) publicaram um trabalho que ressalta a importancia dos
lepidépteros na eficiente polinizacdo de espécies cuja sindrome floral direciona para a
polinizacdo pelo grupo de polinizadores em questdo (lepiddpteros), utilizando no estudo
Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan) Woodson como espécie-alvo. Essas informacdes dao
suporte aos resultados obtidos no presente estudo, com base na morfologia e biologia floral,
que classificaram H. bracteatus e H. drasticus como espécies falendfilas.

Auséncia de néctar e visitantes florais, baixa producdo de frutos (com muitas
sementes) e auséncia de mecanismos que permitam a autopolinizacdo (espontanea),
associadas a uma floracdo estendida e com baixa producdo de flores (GENTRY, 1974;
PURNACHANDRA RAO et al.,, 2005), sdo mecanismos também relatados por outros
autores, 0s gquais apontam para estratégia de polinizacdo por engodo (SCHLINDWEIN et al.,
2004; CARVALHO; MACHADO, 2006; JERSAKIVA et al., 2006). Espécies vegetais que
apresentam esse mecanismo de polinizacdo, normalmente se beneficiam de poliniza¢6es ao
acaso, realizadas por polinizadores inexperientes (SCHLINDWEIN et al., 2004). Isso explica,
nesses grupos de plantas, a importancia do display floral garantido por floragdes agregadas e

associado a padrdes fenoldgicos reprodutivos com duragdo intermediaria a longa.
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A agregacdo evidenciada nas duas espécies para todas fenofases (foliares e
reprodutivas) indica uma estratégia de facilitacdo entre elas necesséria tanto para os eventos
de floracdo, uma vez que compartilham da mesma sindrome, e, provavelmente, do mesmo
mecanismo de polinizacdo, quanto para os eventos foliares, em que a perenifoliedade, além de
ser uma importante estratégia para a planta, assegura o0 suprimento de alimento para
herbivoros. Essa agregacdo nos eventos fenoldgicos, além de ser significativo para a
sobrevivéncia das espécies, ainda reforca a sua importancia ecoldgica nas interacdes planta-
animal. A facilitacdo € uma interagdo positiva na qual uma ou ambas as espécies se
beneficiam (HOLMGREN et al., 1997). Moeller (2004), investigando essa hipétese,
identificou um aumento no sucesso reprodutivo de populagdes congenéricas, simpatricas, que
partilham polinizadores.

Neste trabalho, ficou evidenciado que os caracteres morfofuncionais explicam o
padrdo foliar perenifélio e auxiliam as espécies de Himatanthus da floresta ciliar do rio
Lencdis, na tolerancia a herbivoria e em resposta as oscilacfes anuais dos fatores abidticos.
Ao tempo em que, estes fatores exercem influéncia tanto na fenologia das espécies, como na
presenca de herbivoros. A agregacdo das fases foliares e reprodutivas configura uma
importante estratégia para a manutencdo das relagdes planta-animal aqui elucidadas. Nos
eventos foliares, destaca-se por garantir suprimento de alimento para os herbivoros. E na
floragdo, caracterizada pela duracdo intermediaria com oferta de poucas flores por individuo,
a agregacdo consiste em uma eficiente estratégia para o sucesso reprodutivo de espécies que,
embora relnam caracteristicas de polinizacdo por mariposas, aparentemente, utilizam

mecanismos de polinizagdo por engodo.
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CONSIDERACOES FINAIS

No primeiro capitulo, 0 método quantitativo para a coleta de dados associado a
analises circulares foi apontado como método mais apropriado por permitir uma maior
acuracia na interpretacdo do comportamento fenoldgico, sobretudo, em relacdo a questdes
como sincronia e sazonalidade. No segundo capitulo, foi ressaltada a importancia da
agregacao dos eventos foliares e reprodutivos para a manutencdo das relagdes planta-animal
nos ecossistemas. Sendo os padrbes foliares um reflexo dos caracteres morfofuncionais
responsaveis pelo balan¢co hidrico na planta, importantes para as populacdes estudadas por
garantir aos herbivoros suprimento alimentar, ao mesmo tempo em que, configurou uma
estratégia de tolerancia a predacgdo. Além disso, as condi¢fes ambientais exerceram um papel
importante na abundéancia de insetos e indiretamente nos niveis de herbivoria foliar.

Ja entre os padrdes reprodutivos, a floracdo agregada entre espécies congenéricas,
convergentes na sindrome de polinizacdo, e cujas flores foram ofertadas aos poucos e durante
longos periodos, consistiu em uma importante estratégia para o sucesso reprodutivo das
espécies envolvidas por aumentar o display floral para atracdo de eventuais polinizadores,
sobretudo, por se tratarem de espécies que, aparentemente, ndo oferecem recursos florais além
de pdlen.

Os resultados elucidados apontam para a necessidade de maiores investigacdes acerca
dos sistemas planta-animal em espécies de Himatanthus, no sentido de avaliar a diversidade
de mecanismos de polinizacdo e potenciais polinizadores, paralelamente as interagdes com
herbivoros, numa perspectiva filogenética, a fim de compreender o papel dessas interacdes na

evolucdo do grupo.
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