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ABSTRACT

Phenology is the study of periodical ecological events, strongly important in the management of
forests. This study aimed identify the occurrence of vegetative and reproductive phenophases of
llex paraguariensis and their interaction with climate. It was sampled 54 individuals, considering
two morphotypes. Monthly observations of the phenophases were made from March 2013 to April
2017. Statistical analyzes were done through the Spearman correlation between phenophases
and climate. The vegetative and reproductive phenophases occurred at corresponding periods
and, in general, the phenological pattern was similar between the morphotypes. Temperatures
and photoperiod correlate with the phenophases had positive and significant correlations with
reproductive phenophases in male individuals, however for both sexes, the temperatures had a
negative correlation with the vegetative phenophases. Precipitation had no influence on the
occurrence of phenophases. A species presents seasonality, being the temperature and the
photoperiod the main variables to determine the phenological alterations of the individuals.
Keywords: Erva mate, Mixed Ombrophilous Forest, Conservation units.

RESUMO

Estudos fenoldgicos contribuem para o entendimento da dindmica dos ecossistemas
florestais. O objetivo desse estudo foi identificar a ocorréncia das fenofases vegetativas e
reprodutivas de individuos de llex paraguariensis e testar a relagdo entre suas fenofases
com o clima. Mensalmente foram monitorados 54 individuos, de dois morfotipos
(manteiga e periquita), entre marco de 2013 a abril de 2017. As for¢cas de associacao
entre as fenofases e o clima, foi testada utilizando o teste de correlacdo de Spearman. As
fenofases vegetativas e reprodutivas ocorreram em periodos correspondentes e, em
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168 Jacanan Eloisa de Freitas Milani et al.

geral, o padrao fenoldgico foi similar entre os morfotipos. As temperaturas e o fotoperiodo
tiveram correlagdes significativas com fenofases reprodutivas em individuos masculinos,
contudo para ambos os sexos as temperaturas tiveram correlacdo negativa com as
fenofases vegetativas. A precipitacdo nédo apresentou influéncia na ocorréncia das
fenofases. A espécie apresenta sazonalidade, sendo a temperatura e o fotoperiodo as
principais variaveis para a determinagcdo das mudangas fenoldgicas dos individuos.
Palavras-chave: erva mate, Floresta Ombroéfila Mista, unidades de conservacgao.

INTRODUGAO

A fenologia é a ciéncia que tem como intuito estudar a ocorréncia de eventos
bioldgicos repetitivos e das causas de sua ocorréncia em relagao as forgcas seletivas
bidticas e abidticas (Lieth, 1974). Estudos fenologicos contribuem para o entendimento da
ecologia de espécies, contemplando a organizacdo temporal e espacial dos recursos
dentro das comunidades (Morellato & Leitdo-Filho,1996), buscando compreender e
incorporar as fases de reproducgéao, crescimento e senescéncia, associada as condi¢des
ambientais e evolutivas (Forrest & Miller-Rushing, 2010).

Os fatores que influenciam o comportamento fenolégico de uma espécie podem ser
divididos em bidticos e abidticos. Os fatores bidticos incluem as adaptagdes morfologicas
e fisiolégicas, além da interagdo com polinizadores, dispersores, patégenos e predadores
(Van Schaik et al., 1993; Fenner, 1998). Entre os fatores abidticos, a precipitagdo e a
temperatura, sao listados como os principais que atuam no comportamento fenolégico
das espécies em florestas tropicais e subtropicais (Mendoza et al., 2017). Ainda, ha uma
importante resposta das plantas ao fotoperiodo, especialmente em ambientes com
chuvas bem distribuidas e pequena variagdo nas temperaturas ao longo do ano (Milani,
2017).

A sensibilidade das plantas em responder as variagbes climaticas globais tem
estimulado estudos de fenologia, considerando que as possiveis variagbes podem alterar
significativamente a ocorréncia de eventos fenoldgicos nas plantas (Pachauri, 2014;
Mendoza et al., 2017), conforme observado em estudo desenvolvido por Silva, Higuchi e
Silva (2018) ao avaliar o impacto de mudangas climaticas sobre a distribuicdo geografica
potencial de llex paraguariensis A.St.-Hil. (Aquifoliaceae).

A espécie llex paraguariensis, € constantemente estudada em ordem agronémica
ou para uso na saude (Heck & De Mejia, 2007; Biasi et al., 2009). E importante ressaltar
que a erva mate €& fonte de metilxantinas, cafeina, teobromina e teofilina presentes
nas folhas, talos, flores e frutos dos produtos comerciais (Junior & Morand, 2016),
comprovadamente possuem propriedades antioxidantes, anti-inflamatoérias,
antimutagénicas e hipolipemiante (Bracesco et al., 2010), e que tem sido amplamente
explorada e utilizada pela industria para a producédo de bebidas, alimentos, cosméticos,
higiene e produtos de limpeza (Dallabrida et al., 2016).

Para que o potencial da espécie seja explorado de maneira adequada € necessario
estudo como os de fenologia, com o monitoramento das fenofases e sua relagcdo com
variaveis meteoroldégicas. Estudos acerca da biologia reprodutiva da espécie foram
desenvolvidos por De Brito et al., 2019 em area experimental da Embrapa Floresta no
Parana, avaliando estagios de maturacdo dos frutos de [. paraguariensis considerando
sete meses de observacédo. Pires et al., (2014) em Santa Catarina avaliaram a fenologia
reprodutiva de I. paraguariensis em Floresta Altomontana ao longo de um ano, estudos
que subsidiam informacdes importantes sobre o comportamento fenoldgico da espécie.

Contudo, embora a espécie seja tipica do sub-bosque da Floresta Ombrofila Mista,
€ raro encontra-la em vegetacdo de ocorréncia natural devido a intensa exploragéo,
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sendo mais facilmente encontrada em plantios (Groppo, 2011). Em area de ocorréncia
natural existem varias classificagdes para I. paraguariensis (Groppo, 2011) mas somente
a I. paraguariensis var. paraguariensis € de ocorréncia natural no Parque Estadual das
Araucarias (PEAR) no estado de Santa Catarina, Brasil (Reis et al., 2011).

No PEAR séo reconhecidos dois morfotipos de I. paraguariensis var. paraguariensis
de ocorréncia natural, denominados de “piriquita” e “manteiga”. O morfotipo “piriquita”
apresenta folhas pequenas, escuras e peciolo roxo, sabor amargo enquanto o morfotipo
“‘manteiga” tem folhas maiores, claras, com peciolo branco e sabor suave.

Embora estudos fenoldgicos sejam importantes para o entendimento da interagéo
de espécies arboreas dentro de uma comunidade florestal, raros sao os que envolvem
monitoramento de longo prazo, agravados por um conjunto de dados ambientais muito
restritos para explicar os padroes observados em ambientes naturais (Milani, 2017).

Diante desde contexto, este estudo teve como objetivo compreender o
comportamento fenoldgico e sua variagado interanual ao longo de quatro anos de
observagdes de individuos de dois morfotipos de /. paraguariensis em ambiente natural.
Foram consideradas as seguintes hipéteses: (I) Nao ha diferengas entre os anos no
comportamento fenolégico de individuos de [I. paraguariensis ao longo do estudo, (Il) O
pico da fenologia reprodutiva e da fenologia vegetativa acontece em periodos distintos ao
longo dos anos, visto que ambos demandam grande atividade metabdlica das plantas; e
(ll1) A temperatura e o fotoperiodo exercem maior influéncia na atividade fenoldgica da
espécie do que a precipitacdo, visto que apresentam maior variagdo ao longo dos meses
do ano para a regiao de estudo.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no PEAR (26°27°08”S e 52°33’56”W), situado na regiao oeste
de Santa Catarina nos municipios de Sdo Domingos e Galvdo. Esta unidade de
conservagao tem area de 612 ha e foi criada a partir do Decreto Estadual n® 293, de 30
de maio de 2003. Até meados de 2002, a atividade existente era de extracdo e
beneficiamento de madeiras nobres, especialmente Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze (Fatma, 2015).

A area caracteriza-se por um mosaico sucessional, com diferentes estadios de
regeneragao e conservacgao, inserido em uma Unidade de Conservacédo de protecao
integral (Martins, 2015). A regiao fitogeografica predominante no PEAR é a Floresta
Ombrdfila Mista com altitudes que variam de 700 a 860 m caracterizada pela ocorréncia
de Araucaria angustifolia, no estrato superior e, sob este, presenca de uma flora bastante
diversa (Klein, 1978).

O clima da regiao é do tipo Cfb — que corresponde a um clima oceanico temperado
com verao ameno, sendo as temperaturas médias do més mais frio acima de 0 OC. A
precipitacdo é uniformemente distribuida, ndo possuindo estagdo seca ao longo do ano e

podendo ter temperaturas superiores a 220C nos meses mais quentes (Alvares et al.,
2013).

Amostragem

Foram amostrados 54 individuos de [. paraguariensis, sendo 19 masculinos e 17
femininos do morfotipo manteiga e 10 masculinos e oito femininos do morfotipo piriquita.
Foram escolhidos individuos em idade reprodutiva, com boa visibilidade da copa e de
facil localizagao na area de estudo.
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A proporcao entre arvores masculinas e femininas utilizadas no estudo foi de 1,2
individuos masculinos para cada individuo feminino, valor que é corroborado por estudos
de Sturion et al. (1995) que encontrou esta frequéncia em ambientes ndo plantados. Os
individuos estao distribuidos de maneira aleatoria na area amostrada, sendo mapeados
com auxilio de GPS e numerados com plaquetas.

As observagdes foram realizadas, mensalmente, de margo de 2013 a abril de 2017,
com o auxilio de bindculos seguindo os critérios propostos por Bianchini et al. (2006):
abscisao foliar, brotamento foliar (pequenas folhas, com até metade do tamanho da folha
madura e de coloragdo verde clara), botdes florais, flores abertas (antese), frutos
imaturos, frutos maduros (fase de disperséo). As folhas, flores e frutos caidos no chao
também foram utilizados como indicadores da presenca de atividade fenoldgica. Cada
fenofase foi registrada qualitativamente, como presenca ou auséncia (Andreacci et al.
2017).

ANALISE DOS RESULTADOS

Com intuito de verificar a existéncia de diferencas estatisticas entre as variaveis
climaticas ao longo do periodo de estudo foi realizado analise de variancia (ANOVA)
considerando como efeitos aleatérios os anos e os meses de coleta de dados. Para os
anos de avaliagao foi considerado: Ano 1 — margo de 2013 até fevereiro de 2014, Ano 2 —
margo 2014 até fevereiro de 2015, Ano 3 — margo de 2015 até fevereiro de 2016 e Ano 4
— marco de 2016 até fevereiro de 2017.

As variaveis climaticas utilizadas para testar as correlacbes com as fenofases foram
precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%), temperatura maxima (°C), temperatura
média (°C), temperatura minima (°C) e o fotoperiodo (horas de luz), obtidas a partir da
estacdo meteorologica de Chapecd, no estado de Santa Catarina (INMET, 2017) sob
coordenadas 27°08'52"S e 52°63'55”0.

Foi utilizada a correlagao de Spearman (p<0,05) entre a porcentagem de individuos
apresentando determinada fenofase e o valor da variavel meteorolégica em questédo
daquele més. As correlagdes foram feitas no software Statgraphics Centurion (2009).

RESULTADOS
Variaveis climaticas

Nao foram encontradas diferengas entre os anos de avaliagao para a precipitacao,
umidade relativa, temperatura maxima e fotoperiodo, contudo para a temperatura média
e minima ocorreu diferenca entre os anos de estudo. Para os meses do ano, a
precipitacdo foi a unica variavel que nao apresentou diferenga, o que indica a boa
distribuicdo de chuvas na regido ao longo dos meses (Tabela 1).

Tabela 1. Teste de F dos efeitos dos meses e anos de avaliagao para as variaveis climaticas.

Fonte de Variagcao P UR Tmax Tméd Tmin F
Meses 0,35 ns 2,97 ** 32,14 ** 38,82 ** 32,72 ** 57,99 **
Ano 1,63 ns 0,81 ns 1,40 ns 3,40 * 4,83 ** 0,04 ns

P = precipitacdo (mm); UR = umidade relativa (%); Tmax = Temperatura maxima (©C); Tméd =
Temperatura média (O0C); Tmin = Temperatura minima (0C); F = fotoperiodo (horas de luz).

A precipitagcdo média anual para o periodo em estudo foi de aproximadamente
1996,03 mm, bem distribuida ao longo das estagbes do ano com 540,23 mm no veréo,
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488,99 mm no outono, 567,38 mm no inverno e 641,13 mm na primavera. Foi observado
que as maiores variagdes de precipitagdo ocorreram no inverno, compreendendo os
meses de maior e menor precipitagao ao longo do periodo de estudo (Tabela 2).

As maiores precipitagdes ocorreram em junho de 2014 e julho de 2015 com 538,8 e
498,2 mm, respectivamente. Os meses de menor precipitacdo foram agosto de 2015 e
junho de 2016 com valores de 54,2 e 36,2 mm respectivamente. A umidade relativa
média anual foi de 76,57% e sua variagao seguiu as mudangas na precipitacédo ao longo
do periodo de estudo (Tabela 2; Figura 1).

A temperatura média para o periodo de estudo foi de 19,37 °C, com médias das
maximas e minimas de 24,79°C e 15.33°C, respectivamente. Os maiores valores de
temperatura ocorreram no verdo, com média de temperaturas maximas de 28,4°C entre
os meses de novembro a fevereiro, sendo a maior temperatura registrada em fevereiro de
2014 com 30,1°C. As menores temperaturas ocorreram no inverno, entre os meses de
junho até setembro, com média de 11,8°C, sendo a menor temperatura registrada em
junho de 2016 com 7,7°C. A média do fotoperiodo foi de 12 horas, variagéo entre 10,36 e
13,62 horas. O maior periodo de radiacdo foi sempre encontrado no verdo com o
aumento das temperaturas (Tabela 2; Figura 2).

[ Precipitagéo
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Figura 1. Variagao anual da precipitagao e umidade relativa do ar para Chapeco, Santa Catarina,
Brasil ao longo do periodo de estudo.
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Figura 2. Variagdo anual da temperatura média, maxima, minima e do fotoperiodo para Chapeco,
Santa Catariana, Brasil, ao longo do periodo de estudo.

Tabela 2. Valores absolutos para as variaveis climaticas nos diferentes
avaliacao fenoldgica.
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247 [ 19.4

15.6

11.8

115.8

76.9

25.0 | 19.5

15.3

11.8

75.4

76.1

273 | 21.7

18.3

11.8

Mai

87.9

79.9

21.3 | 16.0

12.3

11.8

272.9

81.5

212|159

12.4

11.0

208.5

82.8

216 | 16.8

131

11.0

173.4

84.1

19.5| 14.8

1.8

11.0

Jun

234.8

87.5

18.6 | 14.5

1.5

11.0

538.8

85.4

18.9 | 14.8

12.0

10.5

1241

77.8

211|158

1.6

10.5

36.2

80.8

16.4 | 11.3

7.7

10.5

Jul

78.7

76.7

19.6 | 13.8

9.6

10.5

119.5

79.1

19.9 | 145

10.5

10.4

498.2

84.1

19.6 | 14.9

1.3

10.4

64.7

73.6

20.7 | 14.8

10.9

10.4

Ago

218.3

75.8

19.8 | 13.9

9.5

10.4

87.3

71.2

229 | 16.7

1.9

10.7

54.2

63.4

25.7 | 20.1

15.8

10.7

182.0

74.8

216 | 16.4

12.5

10.7

Set

212.0

74.3

22.3 | 16.9

12.9

10.7

376.7

77.3

241|187

14.7

1.5

274.8

73.4

239 | 184

15.2

11.5

103.1

67.8

23.0 | 16.6

1.7

1.5

Out

285.9

70.8

24.8 | 19.2

14.5

1.5

110.4

66.9

28.5 | 22.0

16.5

12.2

209.2

77.9

26.2 | 20.9

17.0

12.2

235.8

73.9

25.1(19.2

14.9

12.2

Nov

152.1

67.0

28.1 | 22.0

16.8

12.2

163.3

70.5

27.7 | 221

17.4

13.0

335.2

82.4

25.8 | 20.9

17.5

13.0

170.9

67.7

27.2(21.0

16.0

13.0

Dez

129.5

71.4

29.2 | 23.6

18.8

13.0

208.7

76.7

279 | 22.7

18.4

13.5

376.4

81.1

276 | 23.0

19.7

13.5

187.1

77.0

279 | 22.6

18.5

13.5

Jan

149.6

771

28.7 | 24.0

20.1

13.5

307.5

80.5

29.2 (233

19.1

13.6

137.1

723

29.6 | 24.6

20.4

13.6

142.0

76.2

29.1 | 23.7

19.6

13.6

Fev

147.2

69.7

30.1 | 24.1

19.7

13.2

182.1

79.7

28.6 | 22.9

18.7

13.2

2511

82.9

289 | 24.0

20.7

13.2

179.7

78.0

28.8 | 23.4

19.5

13.2

182.1

75.3

2431 18.9

14.7

12.0

239.6

77.2

25.0| 19.5

15.4

12.0

227.2

77.8

25.2 | 20.1

16.3

12.0

149.9

75.8

2441 18.8

14.8

12.0

P = precipitacao (mm); UR = umidade relativa (%); Tmax = Temperatura maxima (0C); Tméd =

Temperatura média (0C); Tmin = Temperatura minima (OC); F = fotoperiodo (horas de luz).
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Comportamento fenolégico

O padrao fenolégico vegetativo foi similar entre os sexos e entre os morfotipos
(Figura 3 e 4).
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Figura 3. Brotamento e abscisdo foliar de individuos de femininos (A) e masculinos (B) de |I.
paraguariensis de ocorréncia natural no Parque Estadual das Araucarias, SC, sul.

A absciséo foliar ocorreu de maio até agosto de cada ano, com o maior numero de
individuos perdendo folhas em maio (Figura 3 e 4). A brotagao foliar comegou em junho e
estendeu-se até outubro de cada ano, com pico de individuos em setembro. Foi
detectada a ocorréncia simultdnea das duas fenofases em alguns meses.
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Morfotipo Piriquita
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Figura 4. Brotamento e abscisdo foliar de individuos femininos (A) e masculinos (B) de I.
paraguariensis de ocorréncia natural no Parque Estadual das Araucarias, SC, sul do Brasil.

A producao de botdo floral iniciou no més de setembro e progrediu até novembro,
para a maioria dos individuos de ambos os sexos dos dois morfotipos, com a ocorréncia
de alguns individuos masculinos de ambos os morfotipos apresentando botao floral no
més de dezembro (Figura 5).

O periodo de antese foi mais longo no morfotipo “piriquita”, com os individuos
masculinos apresentando esta fenofase de outubro a fevereiro e os femininos de
setembro a dezembro. Para o morfotipo “manteiga” esta fenofase se estendeu de outubro
a dezembro, em ambos os sexos (Figura 6).
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Figura 5. Fenologia reprodutiva de individuos femininos (A) e masculinos (B) de |. paraguariensis
de ocorréncia natural no Parque Estadual das Araucarias, SC, sul do Brasil.

A producdo de frutos teve inicio em novembro e progrediu até abril,
maturacao e dispersdo dos frutos se estendendo de margo a maio com pico em abril,
para os dois morfotipos (Figura 5 e 6). O desenvolvimento dos frutos durou, em média
cinco meses, até alcancarem maturagao e tornarem-se aptos para a dispersao. O periodo
em que os frutos estavam aptos para dispersao foi de trés meses (margo a maio) para os
dois morfotipos.

com a
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Figura 6. Fenologia reprodutiva de individuos femininos (A) e masculinos (B) de |. paraguariensis
de ocorréncia natural no Parque Estadual das Araucarias, SC, sul do Brasil.

Analises de correlagao

Como o comportamento das fenofases entre os morfotipos foi similar entre os anos
de avaliacdo, as correlagdes das fenofases com as variaveis meteoroldgicas foram
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realizadas considerando em conjunto os individuos masculinos dos dois morfotipos e os
individuos femininos dos dois morfotipos.

A precipitagdo ndo apresentou correlagéo significativa com as variaveis fenoldgicas,
evidenciando que essa variavel nao influencia na fenologia dos individuos femininos e
masculinos (Tabela 3), principalmente devido a ndo diferenga na distribuicdo da
precipitacdo ao longo dos anos e meses de avaliagao (Tabela 1).

As temperaturas apresentaram correlagdes negativas significativas com a brotagéo
e abscisao foliar, para ambos os sexos (Tabela 3), ou seja, a renovagao e queda das
folhas ocorreram no periodo de menores temperaturas, ou seja, no inverno (Figuras 3 e
4). O mesmo resultado foi encontrado em relagéo ao fotoperiodo, que seguiu 0 mesmo
comportamento da temperatura (Figura 2).

Para os individuos masculinos a abertura da flor apresentou correlagdes
significativas e positivas com as temperaturas, indicando que o aumento da temperatura
foi determinante para a antese (Tabela 3). Correlagbes positivas e significativas foram
encontradas entre a fenofase fruto imaturo e as temperaturas e o fotoperiodo, indicando
que o desenvolvimento do fruto depende do aumento da temperatura, ocorrendo
principalmente no veréo (Figura 5 e 6). Esse resultado indica que a renovagao das folhas
acontece em épocas distintas da producao de frutos, visto as relagdes dessas fenofases
com a temperatura e fotoperiodo.

Tabela 3. Correlagdes de Spearman entre as variaveis climaticas e as fenofases de individuos
masculinos e femininos de llex paraguariensis no Parque Estadual das Araucarias, SC, sul do
Brasil.

Feminino Masculino
Correlagoes
Ab Br Bf An Fi Fm Ab Br Bf An
P 0,14 0,08 018 0,18 000 0,05 | -0,18 0,09 0,20 0,09

T.maxima | o41* -056* 020 025 g0o* -024 |-044* -0,55* 0,18 0,62*
T.meédia | 939~ -058~ 018 024 g1 .020 |-042* -056* 0,16 061"
T.minima | 37+ 058+ 014 020 0g1* -015 |-0,40* -0,56* 0,12 0,56*
U (%) 0,14 001 -042° 040° 002 029" 0144 -000 -042* -0,33*
Fotoperiodo | .0 41* .061* 017 024 (o79* 006 | -045 -0,60* 0,16 0,61*

P = precipitagdo; T. = temperatura; U (%) umidade relativa; Ab = abscisao foliar; Br = brotagao
foliar; Bf = botao floral; An = antese; Fi = Fruto imaturo; Fm = fruto maduro. * = significativo a 5%;
** = significativo a 1%.

DISCUSSAO

llex paraguariensis apresentou um padrao fenoldgico recorrente ao longo dos anos,
para ambos os morfotipos e sexos. Embora tenha sido detectada a antecipagao ou atraso
de algumas fenofases avaliadas, de forma geral a espécie expressou seu comportamento
em meses coincidentes ao longo dos quatro anos, sendo considerado sazonal (Rubim et
al., 2010).

O conceito aplicado do termo sazonal refere-se ao que é tipico de uma determinada
época do ano. A sazonalidade fenolégica revela uma caracteristica importante para a
historia de vida das plantas especialmente para espécies que ocupam ambientes com
pouca variacao nas condi¢des climaticas ao longo dos anos (Rubim et al., 2010), como
pode ser observada para a regiao sul do Brasil.

PESQUISAS, Botanica, N° 74 — 2020. Sao Leopoldo, Instituto Anchietano de Pesquisas.



178 Jacanan Eloisa de Freitas Milani et al.

Nas regides subtropicais, contexto onde esta inserido o presente trabalho, estudos
fenoldgicos desenvolvidos demonstram que o comportamento fenolégico das arvores
apresenta maior variagao anual do seu comportamento em fungao da variavel fotoperiodo
e temperatura. Nessas regides ocorre o pico de floragao e de frutificagdo no verao e a
senescéncia foliar principalmente no inverno (Alberti, 2011; Milani, 2013; Pisatto: 2016).
Esse mesmo comportamento foi verificado em . paraguariensis no presente estudo.

Dentre as variaveis climaticas analisadas, a temperatura e o fotoperiodo mostrou-se
como a principal variavel que explica as diferengas na fenologia de I. paraguriensis. Nas
regides da Floresta Ombrofila Mista ocorrem variagdes marcantes nas temperaturas ao
longo dos anos (Oliveira et al., 2016) e a ocorréncia de geadas severas (Morellato et al.,
2000). Estas variagbes podem atuar como estimulo ou como impedimento a floragao,
frutificacao e renovacgao das folhas.

As analises dos resultados obtidos no presente estudo indicaram que as fenofases
de I paraguariensis sao determinadas pela temperatura e fotoperiodo (Tabela 3).
Evidéncias dessa influéncia foram observadas por Cardoso et al. (2012) que constataram
correlagdes entre e a temperatura e horas do dia com a fenologia das espécies na
Floresta Atlantica no litoral do estado do Parana, Brasil.

Nao foram detectadas correlagdes com a precipitacdo e as fenofases avaliadas, o
que corrobora a afirmacdo que em ambientes onde a agua ndo € condi¢do limitante,
devido a sua distribuigdo uniforme das chuvas ao longo dos anos (Figura 1 e Tabela 3)
outras variaveis acabam sendo consideradas preditoras do comportamento da fenologia.

Essa auséncia de correlagdo com a precipitagao também foi observada por Milani et
al. (2015) que avaliou o comportamento fenologico de espécies nativas e exoticas na
Floresta Ombréfila Mista aluvial, no Parana, onde o regime pluviométrico € bem
distribuido.

Os resultados para a fenologia vegetativa indicam que a abscisao foliar foi mais
expressiva no més de maio, perdurando até agosto, corroborando com outros estudos
(Milani et al., 2015), que relataram a senescéncia e abscisao foliar das espécies nativas
entre o outono e o inverno. Andreaccti et al. (2017) afirmam que a fenologia vegetativa
dos individuos parece ser influenciada mais fortemente pelo fotoperiodo e temperatura do
que pela precipitagdo em regides subtropicais, como o presente estudo.

O brotamento foliar atingiu maior pico de emissdao apds o periodo de queda de
folhas. A produgado de novas folhas foi frequentemente correlacionada com queda foliar.
A sincronia de brotamento, conforme observado em /. paraguariensis, em nivel
populacional, pode ser uma estratégia relacionada ao escape a predacéo ou para evitar a
emissao de novas folhas durante estacbes desfavoraveis (Taiz et al., 2016).

Estas informagdes sugerem que [. paraguariensis apresenta estas estratégias em
sua fenologia vegetativa. Marchioretto et al. (2007) estudando a fenologia vegetativa de
espécies nativas do estado do Rio Grande do Sul (Floresta Estacional), observaram que
a intensidade de ocorréncia de folhas maduras ao longo de todo ano foi superior aos
eventos de queda foliar. A abscisdo foliar ocorrendo no outono e inverno periodos onde a
temperatura do ar € menor, como observado no estudo pode ser explicada pela redugao
do metabolismo das plantas (Larcher, 2004).

No aspecto reprodutivo, I. paraguariensis apresentou periodo de floragdo (botao
floral e antese) entre setembro e fevereiro. Em seus estudos sobre erva mate, Carvalho
(2003) registrou a floracao da espécie entre setembro a dezembro para o estado de
Santa Catarina. De Brito et al., (2019) relatam o florescimento da espécie com ocorréncia
geralmente de setembro a novembro no estado do Parana; de setembro a dezembro em
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Santa Catarina e de setembro a outubro no Rio Grande do Sul, contudo n&o é possivel
indicar se essas informacgdes se referem a plantios ou a areas nativas.

A floragdo com inicio na primavera e estendendo-se até o verdo, € considerado um
periodo muito recorrente em espécies da Floresta Ombroéfila Mista (Liebsch & Mikich,
2009), como a espécie I. paraguariensis, podendo ser considerada uma estratégia
vantajosa para as plantas que precisam atrair polinizadores, ja que estes periodos sao
considerados os de maior atividade bioldgica, influenciando no sucesso da polinizagao
(Fenner, 1998).

Isso ocorre porque sincronizar suas atividades biolégicas a condi¢des
meteoroldgicas favoraveis pode facultar a um sucesso na sua reproducdo. No entanto
nem todos os botdes florais irdo formar flores, e nem todas as flores irdo formar frutos,
conforme observado no presente estudo (Figura 5 e 6), uma vez que a polinizacdo das
flores femininas depende dos polinizadores que também devem visitar as flores
masculinas anteriormente para o sucesso da polinizagao.

Em estudo desenvolvido por Pires et al. (2014) em Floresta Ombrofila Mista
Altomontana a fenologia reprodutiva apresentou amplitude de 100 dias, com pico de
floracdo no més de novembro e inicio da maturacdo dos frutos em maio. Os mesmos
autores registraram a presenca de frutos imaturos para a espécie na regido de Urupema
em Santa Catarina, de outubro até o final de marco, dados que corroboram os resultados
obtidos nesse estudo, sendo que informagdes sobre a frutificagdo sdo pontos importantes
para subsidiar planos de utilizacdo e conservagao de recursos florestais.

Os padrboes fenoldgicos observados no presente estudo assemelham-se aos
verificados por Marques et al. (2004) e Marchioretto et al. (2007), reforcando a ideia de
que a sazonalidade fenoldégica € desencadeada principalmente pela temperatura, sendo
os dias mais frios também os dias mais curtos, em resposta ao fotoperiodo.

Segundo Mendoza et al. (2017), cerca de 72% dos estudos desenvolvidos em
floresta tropical sdo de periodos inferiores a dois anos, comprometendo a caracterizagao
das fenofases das espécies. Dessa forma, ressalta-se a importancia de estudos
fenologicos de maior duragéo, sendo que raros sdo os estudos que contemplem mais de
trés anos de observagdo. Estudos de curto prazo ndo devem ser desmerecidos,
considerando as dificuldades em monitorar individuos arb6reos nas comunidades, mas
os resultados obtidos devem ser usados com parciménia a evitar afirmag¢des equivocadas
e pouco fundamentadas.

A importancia de se conhecer a fenologia de [|. paraguariensis nao se da apenas
para o entendimento das épocas em que as fenofases s&o registradas, mas da
necessidade de se obter informagdes de como a espécie se comporta, frente a um
cenario de mudancas impostas pelo clima e como se molda as pressodes seletivas dentro
da sua comunidade.

CONCLUSAO

O comportamento fenoldgico de llex paraguariensis descrito ao longo de quatro
anos demostrou que a espécie segue um padrdo no periodo de ocorréncia de suas
fenofases, pequenas variagdes sdo observadas, mas em resposta a variagdes mensais
das variaveis climaticas. Contudo, ndo ocorrem diferengas entre os morfotipos de |.
paraguariensis em relagao a sazonalidade das fenofases.

Das variaveis climaticas testadas, temperatura e o fotoperiodo apresentaram
correlagdes significativas com a ocorréncia das fenofases, sendo um indicativo que essas
variaveis podem ser consideradas preditoras da fenologia da espécie.
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O estudo indica que frente a possiveis alteracées do cenario global de mudancgas
climaticas, responder ao fotoperiodo pode ser uma estratégia segura para a manutencao
e conservagao dessa espécie importante, especialmente, para a regido sul do Brasil.
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