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APRESENTACAO

Com grande extensao territorial e diversidade de dominios morfoclimaticos, o Brasil
possui a flora mais rica do mundo. Esta obra “Ciéncias boténicas: evolu¢do e diversidade
de plantas” € um pequeno compilado de pesquisas desenvolvidas em varias regides do
pais, contribuindo com o avango cientifico.

O primeiro capitulo é dedicado as algas, que também s&o estudadas em Boténica
Criptogamica. O capitulo traz resultados de um levantamento de algas marinhas benténicas
dos estados do Piaui e Maranhédo, sendo encontrados representantes de algas pardas
(Phaeophyta), algas vermelhas (Rhodophyta) e algas verdes (Chlorophyta).

Nos segundo e terceiro capitulos, as bridfitas ganham destaque. A riqueza de
espécies de musgos encontrados no estado do Mato Grosso é apresentada, contribuindo
com a ampliacdo do conhecimento sobre a diversidade e ecologia de plantas avasculares
no estado.

E claro, as samambaias também s&o abordadas nesta obra, mais especificamente
no capitulo 4, onde os autores trazem respostas morfoecologicas de Tectaria incisa Cav.
(Tectariaceae) em Floresta Atlantica no estado do Rio de Janeiro.

A diversidade de Angiospermas é retratada nos capitulos subsequentes. O capitulo
5 é referente a flora do Amapa, com foco na familia Vitaceae. No capitulo 6, é apresentado
a importéancia ecol6gica, econdmica e social de Parkia platycephala Benth. (Fabaceae)
no Cerrado. O capitulo 7 traz resultados de uma pesquisa sobre a atividade biolégica de
Hesperozygis ringens (Benth.) Epling (Lamiaceae), uma planta endémica da regido Sul do
Brasil.

Ja os capitulos 8 e 9 estdo voltados especificamente para orquideas, trazendo
resultados de pesquisas sobre o desenvolvimento da semente e do protocormo de Cleistes
libonii (Rchb.f.) Schitr. e de anélises cienciométricas sobre pesquisas de micropropagacao
in vitro de Cattleya walkeriana Gardner.

E para encerrar este livro, os autores do Ultimo capitulo investigam as concepgdes
de estudantes de licenciatura em Ciéncias Biologicas sobre a célula, propondo estratégias
para a construcdo de um conceito cientifico de célula por meio da investigacdo, da
experimentacdo e da modelagem.

Desejamos a cada autor que contribuiu com esta obra 0s nossos agradecimentos.

Aos leitores, desejamos uma leitura proveitosa e muito amor pelas Ciéncias Botanicas.

Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro

Pedro Henrique Abreu Moura
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CAPITULO 4

RESPOSTAS MORFO-ECOLOGICAS DE Tectaria
incisa CAV. EM DIFERENTES SITUACOES
AMBIENTAIS EM REMANESCENTE DE FLORESTA
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RESUMO: As samambaias, junto com as
licéfitas, compdem um grupo genérico de
plantas vasculares sem sementes chamado de
pteridofitas. TectariaincisaCav. € umasamambaia
nativa de habito rupicola ou terrestre, de ampla
ocorréncia geogréafica e ambiental, gracas a sua
plasticidade fenotipica. Esta pesquisa buscou
analisar respostas morfoldégicas e fenologicas
de T incisa a diferentes situagbes ambientais,
com variagdo de luminosidade e substrato, em
remanescente de Floresta Atlantica do Parque
Natural Municipal do Curi6, Paracambi, RJ.
Foram definidas quatro categorias ambientais
para fins de andlise comparativa: A- substrato
terricola na sombra, B- Substrato rochoso na
sombra; C- substrato terricola exposto ao sol;
D- Substrato rochoso exposto ao sol. Em cada
categoria ambiental foram analisados dez
individuos, para os quais foram coletados dados
bioldgicos de morfologia (medidas estruturais das
folhas e rizoma) e fenologia (numeros de folhas
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em diferentes estagios), analisados através da
aplicacdo de ANOVA. Verificou-se que o tipo de
substrato influencia na variagdo do ndmero de
frondes totais, férteis e senescentes; e que os
individuos estabelecidos no substrato terricola
sombreado apresentam maiores tamanhos
de folha e lamina foliar. Os rizomas com maior
volume foram observados em individuos
de substrato rochoso, e a luminosidade foi
determinante para as medidas do espaco entre as
pinas, evidenciando que espécies que crescem
na sombra evitam a sobreposicdo das pinas
na lamina foliar. Esses resultados evidenciam
algumas variacbes fenologicas e morfologicas
de T incisa em resposta as condicoes dos
habitats, expressando a plasticidade fenotipica
da espécie como estratégia para colonizagéo
de variados microhabitats. Tectaria incisa Cav.
caracterizou-se como uma interessante fonte de
dados em pesquisa de comportamento vegetal,
expressando o potencial das samambaias como
modelo para analises morfo-ecolégicas em
resposta a variacdes ambientais, que podem
direcionar estratégias de manejo ambiental
visando a conservacgao biologica e ecossistémica.
PALAVRAS-CHAVE: Ecologia Vegetal,
plasticidade fenotipica, pteridéfitas, samambaias,
fenologia.

ABSTRACT: Ferns along with lycophytes
compose a generic group of seedless vascular
plants named pteridophytes. Tectaria incisa Cav.
is a native rupicular or terrestrial fern, with a broad
geographic and environmental occurrence, due
to its phenotypic plasticity. This research aimed
to analyze the morphological and phenological
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responses of T. incisa in different environmental conditions of luminosity and substrate,
in an Atlantic Forest remnant of the Curi6 Municipal Natural Park, at Paracambi, RJ. Four
environmental categories were defined for comparative analysis purposes: A - terrestrial
substrate in shade; B - rocky substrate in shade; C - terrestrial substrate exposed to the sun;
D - rocky substrate exposed to the sun. In each environmental category, ten individuals were
analyzed, by collecting biological data of morphology (structural measures of the leaves and
rhizome) and phenology (number of leaves at different stages) and analyzing through the
application of ANOVA. It was found that the type of substrate influences the variation in the
number of totals, fertile and senescent fronds; and that individual established in the shaded
terrestrial substrate have larger leaf and leaf blade sizes. The rhizomes with the greater
volume were observed in individuals in the rocky substrate, and the luminosity was decisive
for the measurements of the space between the pinnacles, demonstrating that species
that grow in the shade avoid the overlapping of pinnacles on the leaf blade. These results
indicate some phenological and morphological variation of T. incisa in response to habitats
conditions, expressing the phenotypic plasticity of the species as a strategy for colonization
of various microhabitats. Tectaria incisa Cav. was characterized as an important data
source in plant behavior research, expressing the potential of ferns as a model for morpho-
ecological analyzes in response to environmental variations, which can guide environmental
management strategies aimed at biological and ecosystem conservation.

KEYWORDS: Plant ecology, Phenotypic plasticity, Pteridophytes, Ferns, Phenology.

11 INTRODUGAO

As samambaias, Classe Polypodiopsida, compdem um grupo de plantas vasculares
sem sementes que apresenta variadas adaptacdes ecologicas em respostas aos seus
ambientes de colonizagdo, com capacidade de conquistar diferentes tipos de habitats e
expressar variadas formas de vidas (BARROS et al. 2002; SHARPE et al., 2010).

Descendentes de uma linhagem que se originou no periodo Devoniano, ha 390
milhdes de anos, as samambaias possuem um extenso periodo de evolugéo e adquiriram
uma série de adaptacdes que derivaram em consideraveis diversificacdes morfolégicas e
fisioldgicas, principalmente nos esporofitos (LEHN et al., 2002; RANAL, 1995).

Diante da elevada amplitude adaptativa e, consequentemente, da sua ampla
faixa de distribuicdo, as samambaias s&o encontradas em quase todos os ecossistemas
mundiais (tropicais, subtropicais, temperados e boreais) (MORAN & SMITH, 2001). Apesar
de cosmopolitas, nota-se um aumento de diversidade especifica do grupo em regies
préximas aos tropicos (MORAN, 2002).

Estimam-se cerca de 15.000 espécies de plantas vasculares sem sementes
distribuidas em 337 géneros e 51 familias (PPG I, 2016). Segundo a FLORA DO BRASIL
(2020), cerca de 11% das espécies desse grupo podem ser encontradas no territorio
brasileiro, sendo 1.215 espécies de samambaias e 188 espécies de licofitas, das quais 527
sdo endémicas do Brasil.

Para a Floresta Atlantica, sdo conhecidas 940 espécies de samambaias e licofitas,

Ciéncias boténicas: Evolucdo e diversidade de plantas Capitulo 4 “



das quais aproximadamente 40% s&o endémicas desse ecossistema (FLORA DO
BRASIL, 2020; PRADO & SYLVESTRE, 2010). A Floresta Atlantica € um dos 36 hotspots
mundiais, pois apresenta elevada diversidade biolégica e compreende um dos dominios
fitogeograficos mais ameagados do planeta (BIODIVERSITY HOTSPOTS, 2021).

No que diz respeito as plantas vasculares sem sementes, de acordo com 0s nimeros
dados acima, abriga 67% das espécies brasileiras e compde um dos principais centros
de diversidade e endemismo de espécies da América. Essas informacbes concretizam a
importancia da Floresta Atlantica para o Pais, para o mundo, e, sobretudo, sua relevancia
para o grupo das samambaias, que demonstram elevada representatividade nesse dominio
fitogeografico, como reflexo da variedade de habitats oferecidos.

Do ponto de vista fenolégico, as samambaias possuem notoria plasticidade de
respostas foliares, atributo bastante usado para inferéncias a partir de variagcbes ambientais.
Além disso, as samambaias sé@o capazes de promover adaptagcdes mofo-estruturais em
resposta a condi¢des ambientais especificas (DICKISON, 2000).

Nessa perspectiva, as samambaias e licofitas sdo consideradas eficientes
bioindicadores de qualidade de solo, clima e topografia (PAGE, 1979; MARQUEZ et al.
2001; GUO et al. 2003). Essa caracteristica bioindicadora resulta da sua relagéo direta
com os fatores abi6ticos, ja que sdo plantas que, em sua grande maioria, ndo apresentam
vetores intermediarios para reproducdo e dispersdo; seus esporos sdo pequenos, leves e
capazes de viajar por longas distancias, principalmente, pela acédo do vento (KESSLER,
2001; FERRER-CASTAN & VETAAS, 2005; BICKFORD & LAFFAN 2008).

Nas Florestas Tropicais, as diferencas climaticas atuam em escalas continentais
e regionais (DZWONKO & KORNAS, 1994, MARQUEZ et al. 1997), enquanto fatores
ambientais como a disponibilidade hidrica, a luminosidade e as condi¢bes edéficas (i.e.
caracteristicas dos solos) tendem a determinar a distribuicdo das espécies em escalas
regionais, meso-escala e escala-local ( RICHARD et al. 2000, FERRER-CASTAN &
VETAAS, 2005; PAGE, 2002, KARST et al. 2005).

De modo geral, espécies que conseguem atingir elevada amplitude de distribuicao
geografica sdo mais generalistas, apresentando maior plasticidade fenotipica na superagéo
de diferentes pressdes ambientais. Como exemplo, a espécie Tectaria incisa Cav., familia
Tectariaceae, ocorre de Norte a Sul do Brasil (FLORA DO BRASIL, 2020), onde, mesmo em
escala local, ha registros em diferentes situagcdes ambientais. Nesse contexto, a espécie
representa um potencial de estudo na deteccédo de respostas as variagdes ambientais,
que, por sua vez, podem auxiliar na elucidagéo de questdes ecoldgicas dentro do grupo
das samambaias.

Para o Brasil, existem poucos estudos ecolégicos com samambaias que visam a
investigacdo de respostas aos distintos fatores ambientais que podem influenciar, modificar
ou até mesmo direcionar o desenvolvimento de caracteristicas fenolégicas e morfologicas

a nivel de individuo. Além disso, estudos de variagcdo na forma e func¢do das folhas, por
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exemplo, tém se concentrado nas angiospermas (ACKERLY & REICH, 1999; SCOFFONI
et al. 2011; SACK et al. 2012).

Nesse sentido, o presente estudo visou compreender as estratégias que
proporcionam a Tectaria incisa Cav. 0 seu sucesso em colonizar e persistir em elevados
gradientes ambientais, através da investigacdo das relagbes entre suas variagbes
morfoldgicas e fenologicas em resposta a diferentes condigbes de luminosidade e substrato
em um ecossistema natural de Floresta Atlantica que compde o Parque Natural Municipal
do Curi6é (PNMC), Paracambi, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

21 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O Parque Natural Municipal do Curi6é (PNMC) esta localizado no municipio de
Paracambi (22° 36’39” S - 43° 42’33” W), Estado do Rio de Janeiro, a 80 km da capital. Possui
uma area de aproximadamente 1.100 hectares e constitui um importante remanescente de
Floresta Atlantica inserida no corredor ecologico Tingua-Bocaina (SOUZA, 2011; FRAGA
etal., 2012).

O PNMC constitui importante complexo de remanescente de Floresta Atlantica
da zona central do corredor de biodiversidade Tingua-Bocaina, sendo uma Unidade de
Conservacado de Protecdo Integral que une a Serra das Araras a Reserva Biologica do
Tingua. A area esta na zona de transicao entre Florestas Ombréfilas e Estacionais, podendo
compreender espécies que ocorrem nas duas formagbes (CYSNEIROS et al., 2016).

O parque situa-se na formacao geomorfolégica de serras e morros altos, na suite da
Serra das Araras, com altitudes que variam de 53 a 632 metros acima do nivel do mar. O
clima local é marcado por uma estagao seca que compreende o periodo entre os meses de
maio a setembro, e estagdo chuvosa que ocorre entre os meses de outubro e abril (GOMES
et al. 2014). A unidade esta localizada no contexto da bacia hidrografica do Rio Guandu, no
qual encontram-se duas sub-bacias: Rios de Macacos e do Rio Sdo José, que abastecem
0 municipio de Paracambi (SOUZA, 2011).

Historicamente essa area foi devastada durante o processo de ocupagéo do interior
do Estado. O parque foi criado pelo Decreto Municipal n°® 1001 de 29 de janeiro de 2002.
No entanto, somente em 2009 foi homologado como Unidade de Protecéo Integral. Essa
categoria de Unidade de Conservacao (UC), apesar de integral, aceita a realizacéo de
atividades de pesquisas cientificas, educacao ambiental, turismo, entre outras (ITPA, 2018).

2.2 Tectaria incisa Cav.

A familia Tectariaceae foi proposta por PANIGRAHI (1986) e, ap6s revisdes
taxondémicas ocorridas ao longo do tempo, possui, atualmente, sete géneros e cerca de
256 espécies (PPG |, 2016). No Brasil, segundo a FLORA DO BRASIL (2020), a familia
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conta com 4 géneros e 15 espécies, atingindo todas as regides geograficas brasileiras:
Norte, Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste. Tectaria Cav. € um género pantropical que
possui cerca de 200 espécies (PPG |, 2016), das quais seis ocorrem no Brasil (FLORA DO
BRASIL, 2020).

Tectaria incisa Cav. € uma espécie nativa que possui distribuicdo neotropical, sendo
amplamente distribuida no Brasil nas regides Norte, Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste,
nos dominios fitogeograficos da Amazénia e Floresta Atlantica (PRADO, 2010; FLORA
DO BRASIL, 2020). Fora do Brasil, ha registros da espécie no México, América Central,
Antilhas, Colébmbia, Venezuela, Trinidad e Tobago, Guiana, Suriname, Guiana Francesa,
Equador, Peru, Bolivia, Paraguai e Argentina (MATOS, 2009).

A espécie pode ser encontrada em matas ciliares e em formacgbes de florestas
Umidas, tanto no interior da mata quanto em bordas e trilhas, preferencialmente em locais
Umidos e sombreados (PRADO, 2010).

Apresenta habito herbaceo e se desenvolve em substrato terricola ou rupicola.
Possui rizoma normalmente curto, robusto e com escamas pretas acastanhadas. As
frondes férteis e estéreis apresentam forma e tamanho semelhantes. As frondes sao de
cor verde-palida, uma vez pinada, com peciolo do mesmo tamanho ou maior que a lamina
foliar, com coloragcdo marrom palido na por¢éo apical e castanho escuro na base, sendo
pubescentes em ambos os lados, com escamas escuras na base. A lamina foliar € glabra
de, aproximadamente, 90 cm de comprimento e 60 cm de largura, de apice cuneado, com
pina terminal grande e fortemente lobada; abaixo da pina terminal, ocorrem de 3-10 pares
de pinas, geralmente inteiras. O par de pinas basais forma, em cada uma das pinas, um
I6bulo grande que aponta para baixo (basiscopico). Soros em uma e/ou varias linhas na
face abaxial da folha, de ambos os lados das venas secundarias; indusio redondo-reniforme
(nunca peltado), fixo por uma das bordas (MATOS, 2009).

2.3 Delineamento amostral e coleta de dados

No fragmento de floresta, a area de amostragem foi definida a partir de uma
trilha pré-existente em uma localidade de regeneracéo florestal. A partir dessa trilha foi
realizado um levantamento sistematico dos individuos de T. incisa por uma distancia de um
quilometro no interior da floresta. Esse limite de area de amostragem foi determinado por
georreferenciamento (22°35’42”S e 43°41°59”0), cuja extensédo foi definida com objetivo
de garantir o minimo de variagcdo dos fatores ambientais n&do incluidos nas andlises
investigativas (exemplos: relevo, elevagéo, solo, tipo florestal, disponibilidade hidrica, entre
outros).

Os individuos foram amostrados em quatro situagbes de micro-habitats distintos,
baseadas nas variacdes de tipos de substrato (solo e rocha) e luminosidade (sol e sombra).
A combinacdo dessas duas variaveis explanatérias resultou em quatro categorias de
ambiente: A - ambiente de substrato terricola na sombra (solo-sombra); B - ambiente de
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substrato rochoso na sombra (rocha-sombra); C - ambiente de substrato terricola exposto
ao sol (solo-sol); D - ambiente de substrato rochoso exposto ao sol (rocha-sol). Para cada
categoria foram coletadas informacdes biologicas de dez individuos, que foram selecionados
por ordem de aparecimento, respeitando-se a distancia minima de dez metros caso os
individuos estivessem na mesma categoria ambiental.

Ao total foram amostrados 40 individuos, dos quais foram coletados dados fenolégicos
(MEHLTRETER 2006; MIRANDA 2008) relacionados ao numero total de frondes, nUmero
de fronde férteis, nimero de frondes estéreis, nimero de baculos e niumero de frondes
senescentes; e dados biolégicos de morfologia externa, medidos em centimetros: tamanho
da fronde; tamanho do peciolo; tamanho da lamina foliar; largura das pinas; espaco entre as
pinas nas por¢cdes médias e basais da fronde junto a raque e proximo as regides medianas
das pinas; e volume do rizoma (estabelecido através da multiplicagdo dos valores de suas
trés dimensdes: comprimento, largura e profundidade) (Figura 1).

Figura 1 - Ocorréncia de individuos de Tectaria incisa Cav. em ambientes naturais de Floresta Atlantica
no Parque Natural Municipal Curié de Paracambi, Paracambi, Rio de Janeiro, Brasil.

2.4 Analise de dados

Para as anélises das varia¢gdes dos dados bioldgicos (morfologia e fenologia) de
Tectaria incisa Cav. em relagcéo as diferentes categorias ambientais, foram aplicados testes
do tipo ANOVA Fatorial, com o uso do programa Statistica 8.0 (STATSOFT, 2007).

Quando necessario, os valores originais dos dados coletados para cada variavel
foram transformados para atender aos pré-requisitos de uso de testes paramétricos, ou
seja, respeitando a normalidade e a homogeneidade das varidncias. Em todos os casos,
foram considerados significativos valores de p < 0,05.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Fenologia vs. categorias ambientais

As variaveis biologicas referentes aos valores médios dos 40 individuos de Tectaria
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incisa Cav. podem ser observados na Tabela 1. Para os dados fenologicos, a maior média
registrada de numero de frondes foi 5.3, no ambiente de substrato rochoso exposto ao
sol (D: rocha-sol). A menor média para essa mesma variavel foi de 2.8, no ambiente de
substrato terricola ocorrente na sombra (A: solo-sombra). Em relacdo ao numero de frondes
senescentes, a maior média para essa variavel foi de 10.2 no ambiente de substrato
rochoso na sombra (B: rocha-sombra) e a menor média foi 5.5 para substrato terricola na
sombra (A: solo-sombra).

O tipo de substrato foi determinante na variagdo do numero de frondes totais (F=
12.80; p= 0.001), estéreis (F= 9.47; p= 0.003) e senescentes (F= 9.24; p= 0.004) dos
individuos analisados (Tabela 2 e Figura 2). Os individuos que cresciam em substrato

rochoso apresentaram maiores numeros de frondes nas trés categorias supracitadas.

CATEGORIAS AMBIENTAIS

VARIAVEIS BIOLOGICAS

A B C D
Numero de frondes 2.8 4 3.2 5.3
Numero de frondes férteis 1.3 1.2 1.5 1.6
Numero de frondes estéreis 1.5 3.3 1.7 4.2
Numero de baculos 1.3 22 2.4 1.7
Ndmero de frondes senescentes 5.5 10.2 6.9 8.7
Tamanho da fronde (cm) 83 78 79 67
Tamanho do peciolo (cm) 43 40 41 33
Tamanho da lamina foliar (cm) 39 38 38 34
Volume do rizoma (cm3) 186 305 97 214

Tabela 1 - Valores médios dos dados de fenologia e morfologia de individuos de Tectaria incisa Cav. em
diferentes categorias ambientais (A, B, C e D) ocorrentes em Floresta Atlantica no PNMC, Paracambi,
Rio de Janeiro, Brasil. A - Ambiente de substrato terricola na sombra; B - ambiente de substrato
rochoso na sombra; C - ambiente de substrato terricola exposto ao sol; D - ambiente de substrato
rochoso exposto ao sol.

Fatores abibticos como o substrato, disponibilidade hidrica e sombreamento sédo
variaveis chaves que afetam os padrées ecolégicos em samambaias (FERRER-CASTAN
& VETAAS, 2005; KARST et al, 2005). Entre outros fatores, as principais diferencas
entre os substratos terricola e rochoso séo a capacidade que cada um tem na retencéo e
percolagéo hidrica, além da amplitude de variagéo térmica. Diversas pesquisas (SEILER,
1981; TANNER, 1983; RANAL, 1995; SCHMITT & WINDISCH, 2005) reportam que a
disponibilidade hidrica tem sido indicada como um fator fundamental para a produgéo
de frondes. Segundo Silva (2008), a fenologia das frondes é mais expressiva quando
correlacionada a precipitacéo, temperatura e umidade.

Neste estudo, a maior média registrada para numero de frondes foi observada
no ambiente de substrato rochoso e exposto ao sol, onde a disponibilidade hidrica &
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restrita, devido a baixa concentragdo de agua na composicdo rochosa somada a sua
baixa capacidade de reter 4gua, além da maior amplitude de variacdo de temperatura em
comparacao ao substrato terricola. A menor média para a mesma variavel foi encontrada
no ambiente de substrato terricola e sombreado.

SUBSTRATO LUMINOSIDADE INTERACAO

VARIAVEIS DEPENDENTES Valores  Valores Valores Valores Valores Valores

de F dep de F dep de F dep
N° de frondes 12.80 0.001 1.51 0.227 1.05 0.311
N° de frondes estéreis 9.47 0.003 0.02 0.883 0.16 0.688
N° de frondes férteis 0.37 0.546 0.00 0.984 0.08 0.769
N° de frondes senescentes 9.24 0.004 0.00 0.962 1.84 0.183
N° de baculos 0.05 0.816 0.48 0.488 3.48 0.070

Tabela 2 - Resultados do teste ANOVA para os dados de fenologia de Tectaria incisa Cav. em diferentes
condicbes ambientais em relagédo ao substrato (solo e rocha) e a luminosidade (sol e sombra) em
remanescente de Floresta Atlantica do Parque Natural Municipal do Curié (Paracambi/RJ, Brasil). Os
valores em negrito destacam as diferencas significativas (valores p< 0,05).

Figura 2 - Variagdo do niumero de frondes totais (F= 12.80; p= 0.001.), estéreis (F= 9.47; p= 0.003)
e senescentes (F= 9.24; p= 0.004) de individuos de Tectaria incisa Cav. em resposta ao tipo de
substrato (Solo e Rocha) em remanescente de Floresta Atlantica do Parque Natural Municipal do Curié
(Paracambi/RJ, Brasil). As barras verticais representam o intervalo de confianca (95%).

Lehn (2008), afirma que as taxas de producdo foliar sdo influenciadas pela
longevidade das frondes vegetativas, uma vez que as menores taxas de produgédo sado
observadas para as espécies cujas frondes vegetativas apresentam maior longevidade.
Dessa forma, uma longevidade menor implica em uma maior taxa de reposi¢céo de frondes.

Nessa logica, as folhas dos individuos de T. incisa estabelecidos em rochas
apresentam menor longevidade, uma vez que esse tipo de substrato apresentou os maiores
valores de senescéncia observados. Além disso, sabe-se que plantas sempre verdes
utilizam a reabsorcao de nutrientes a partir de frondes velhas, antes da senescéncia,
como estratégia de reducéo de perda de nutrientes em ambientes pobres (TANI & KODU,
2003; 2005). LARCHER (2006) relata que a producdo de frondes com curto tempo
funcional adiciona custos a aquisicdo mais frequente de novas frondes. A baixa capacidade
fotossintética ocasionada pela menor superficie foliar, no caso das frondes férteis, e pela
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idade, no caso de frondes velhas, resulta em rapida senescéncia, expressando no individuo
a economia de carboidratos e nutrientes necessarios para a manutenc¢éo das frondes mais
jovens.

Dessa forma, € coerente sugerir que o numero total de frondes e o numero de frondes
senescentes sdo fundamentais para a adequacao dos individuos de T. incisa estabelecidos
em substrato rochoso, que expressa maior limitacdo de recursos em relagéo ao substrato

terricola.

3.2 Morfologia vs. variac6es ambientais

Em relagéo aos dados morfologicos (Tabela 1), a maior média para o tamanho da
fronde foi de 83 cm, observada na categoria A — ambiente de substrato terricola na sombra;
e 0 menor valor médio foi de 67 cm, observado na categoria D — substrato rupicola exposto
ao sol. Quanto as medidas de rizoma, o maior volume médio observado foi de 305 cm3, nos
ambientes da categoria B — substrato rupicola sombreado, enquanto a menor média foi de
97 cm3, registrada na categoria C: substrato terricola exposto ao sol.

Individuos estabelecidos em substrato terricola na sombra (A: solo-sombra)
apresentaram maiores tamanhos de folha e de lamina foliar (Tabela 3 e Figura 3).
Entretanto, em relagéo ao peciolo, apenas a variavel substrato exerceu influéncia sobre o
seu tamanho, de modo que individuos terricolas apresentam maiores tamanhos de peciolo
(Tabela 3 e Figura 3).

CZERNIAK (2013) obteve resultados similares, no qual, como esperado, espécies
maiores foram associadas a habitats Umidos, sombreados e terrestres. Segundo SACK
et al. (2012), ambientes secos e abertos aparentemente relnem taxons com frondes
menores, caracteristica que contribui para evitar o superaquecimento do individuo. Além
disso, SCOFFONI et al. (2011) relataram que existe uma vantagem hidraulica no transporte
de agua das venas para o mesoéfilo quando as folhas s&o menores.

Segundo GIVNISH (1987) existe uma tendéncia para laminas mais longas em
ambientes sombreados como contribuicéo para a captura de luz, necessaria ao investimento
em massa. As vantagens para plantas com maiores tamanhos séo consideraveis, como, por
exemplo, uma maior capacidade de obter taxas mais rapidas de captura geral de recursos
e, com isso, a vantagem competitiva potencial (TESTO & WATKINS, 2012). No entanto,
segundo CHAZDON (1985) o maior tamanho também aumenta os custos de concorréncia
interna e de suporte estrutural.
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SUBSTRATO LUMINOSIDADE INTERAGAO

VARIAVEIS

MORFOLOGICAS Valores Valores Valores Valores Valores Valores
deF dep deF dep deF dep

Tamanho da Fronde 6.582 0.011 4.686 0.031 1.236 0.267

Tamanho da Lamina foliar 4.528 0.034 3.917 0.049 2.405 0.122

Tamanho do Peciolo 5.126 0.024 2.843 0.093 0.046 0.831

Volume do rizoma (cm?3) 4.30 0.045 1.02 0.317 1.07 0.307

Tabela 3 - Resultados do teste ANOVA para os dados de morfolégicos de Tectaria incisa Cav. em
relacéo ao substrato (solo e rocha) e & luminosidade (sol e sombra) em remanescente de Floresta
Atlantica do Parque Natural Municipal do Curié (Paracambi/RJ, Brasil). Os valores em negrito destacam
as diferencas significativas (valores p< 0,05).

Figura 3 — Variag6es morfologicas de individuos de Tectaria incisa Cav. sob diferentes condi¢bes
ambientais, em relagéo ao substrato e a luminosidade, em remanescente de Floresta Atlantica do
Parque Natural Municipal do Curi6 (Paracambi/RJ, Brasil). Da esquerda para a direita: tamanho da

laminar foliar (substrato: F= 4.52 e p= 0.034; luminosidade F= 3.91 e p= 0.049); tamanho do peciolo
(F=5.12; p=0.024); e volume do rizoma (F= 4.308; p= 0.045). ANOVA, barras verticais representam o
intervalo de confianca (95%).

Em relagdo as medidas de espacos entre as pinas, verificou-se que apenas a
luminosidade exerceu influéncia em suas variagdes (F = 6.41; p < 0.001), de modo que
os individuos que estavam estabelecidos na sombra expressaram maiores intervalos de
espacgos entre pinas adjacentes (Figura 4).

A maior area foliar em ambientes sombreados indica um maior investimento da
planta na superficie exposta para a interceptagdo dos raios luminosos (NIINEMETS &
FLECK, 2002). O fato dos individuos estabelecidos em locais com maior sombreamento
ndo expressarem a sobreposicdo de suas pinas reflete uma estratégia de T. incisa de
melhor aproveitamento da incidéncia solar. O oposto ocorreu para individuos presentes
em locais com maior incidéncia solar, sendo o espago entre as pinas menor, as vezes
com sobreposicao. Essa arquitetura pode diminuir o estresse causado pela alta incidéncia
solar, evitando o superaquecimento da fronde (CZERNIAK, 2013). As samambaias variam
drasticamente em tamanho, arquitetura foliar e forma de crescimento, e se diversificam
amplamente entre os gradientes de umidade e luz (RAVEN et al. 1999; MORAN, 2004).
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Figura 4 — Exemplos de arquitetura das folhas de individuos de Tectaria incisa Cav. ocorrentes em
diferentes situagdes ambientais (A, B, C e D) em remanescente de Floresta Atlantica do Parque Natural
Municipal do Curié (Paracambi/RJ, Brasil). E possivel notar as variages nos espagos entre pinas
das frondes dos diferentes individuos. A - Ambiente de substrato terricola na sombra; B - ambiente
de substrato rochoso na sombra; C - ambiente de substrato terricola exposto ao sol; D - ambiente de
substrato rochoso exposto ao sol.

A maior area foliar em ambientes sombreados indica um maior investimento da
planta na superficie exposta para a interceptacdo dos raios luminosos (NIINEMETS &
FLECK, 2002). O fato dos individuos estabelecidos em locais com maior sombreamento
ndo expressarem a sobreposicdo de suas pinas reflete uma estratégia de T. incisa de
melhor aproveitamento da incidéncia solar. O oposto ocorreu para individuos presentes
em locais com maior incidéncia solar, sendo o espago entre as pinas menor, as vezes
com sobreposicéo. Essa arquitetura pode diminuir o estresse causado pela alta incidéncia
solar, evitando o superaquecimento da fronde (CZERNIAK, 2013). As samambaias variam
drasticamente em tamanho, arquitetura foliar e forma de crescimento, e se diversificam
amplamente entre os gradientes de umidade e luz (RAVEN et al. 1999; MORAN, 2004).

No que se refere ao rizoma, foi observado que individuos de substrato rochoso
possuiam as maiores medidas de volumes (Tabela 3 e Figura 3), ocasionadas, principalmente,
pelas maiores medidas de comprimento. Provavelmente, essa caracteristica esta associada
ao aumento da area de exploragéo de recurso, tendo em vista a maior restricédo de acimulo
de nutrientes nesse tipo de substrato. Além disso, comparado ao substrato terricola, o
rizoma que cresce em em rocha esta submetido a uma maior exposi¢éo a incidéncia solar
e aos seus efeitos. Segundo POORTER & NAGEL (2000) e KWAK et al. (2011) rizomas
nessas condi¢cdes requerem maior captagcdo de agua e absorgcdo de nutrientes para a
manutengéo do processo fotossintético.

Conforme sugerido por GOULD & LEWONTIN (1979), a adaptacéo potencial ou
classificacao ecolodgica de taxons pré-adaptados indicam que caracteristicas morfologicas
sdo importantes na captacdo e aquisicdo de recursos e na determinacido de distintas
competéncias das plantas entre ambientes.

Nao foram observadas relacbes entre a largura das pinas e as variagbes de
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ambientes (F = 1.68; p = 0.09) e, em nenhum dos casos testados, houve interagdo entre
as variaveis abiéticas (substrato e luminosidade) para explicar as varia¢gdes nos dados
biolégicos (fenolégicos e morfolégicos) (Tabelas 2 e 3).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Mediante as observagdes realizadas no presente estudo, fica evidente a ocorréncia
de variagbes nas caracteristicas fenologicas e morfologicas de Tectaria incisa Cav. em
resposta as variagbes ambientais em escala local. As influéncias que o ambiente exerce
sobre os individuos mostraram-se determinantes para a heterogeneidade fenotipica da
espécie.

As respostas de Tectaria incisa as condi¢cdes dos habitats expressam a plasticidade
fenotipica como estratégia para colonizacdo de diferentes condicdes de substrato e
luminosidade, contribuindo para a capacidade dessa espécie de se distribuir ao longo de
toda area de estudo.

A maior senescéncia observada nos individuos de substrato rochoso indica que
nessa situacéo ambiental as folhas apresentam menor longevidade.

Os resultados obtidos confirmam o potencial do grupo das samambaias como
bioindicador ambiental, que pode representar ferramenta efetiva para direcionamentos de
manejo e estratégias de conservacgéo.
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