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ABSTRACT

(Water balance and seasonal effect of temperature on water content in different bryophytic
species). Bryophytes are a group of avascular terrestrial plants that are morphologically simple,
have a wide geographic distribution, occurring in the most distinct ecosystems on the planet. This
cosmopolitan condition may be associated with its direct relationship with the environment and
with the particular physiological responses it presents to factors such as light, temperature and
water availability. In this sense, the present study aimed to evaluate the effect of temperature on
water balance (absorption and water loss) of three species of bryophytes: Bryohumbertia filifolia
(Hornsch.) J.P. Frahm, Philonotis cernua (Wilson) D.G. Griffn. & W.R. Buck and Amblystegium
varium (Hedw). Lindb., which were collected in the urban area of the municipalities of Unido da
Vitéria - PR and Porto Unido - SC. A total of 15 gametophytes of each species were used to
evaluate the process of absorption and loss of water during the periods of 3, 5, 10, 15 and 30
minutes. Subsequently, the temperature effect (high and low) was assessed using 25
gametophytes of each species after 7, 14, 21, 28 and 35 days. The results showed that, although
similarity was observed in the water absorption and loss patterns of the three species, some
differences were noticed and related to particular characteristics (eg plant size, type of growth -
acrocarpous or pleurocarpous and plant structure - disposal of the filidia). Regarding temperature,
it was noticed that lower temperatures promoted greater water loss compared to high
temperatures, which is probably related to the micro-environment of cultivation (wet filter paper)
and which allowed a positive effect of high temperatures under the species metabolism,
generating better use and less water losses.

Keywords: mosses, water potential, temperature

RESUMO

As briéfitas formam um grupo de plantas terrestres avasculares que apresentam uma
organizacao morfolégica simples e, ao mesmo tempo uma ampla distribuicdo, ocorrendo nos
mais distintos ecossistemas do planeta. Esta condicdo cosmopolita pode estar associada a sua
relacdo direta com o meio e as respostas fisiolégicas particulares que apresenta frente a fatores
como luz, temperatura e disponibilidade hidrica. Neste sentido, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito da temperatura sobre balanco hidrico (absorgéo e perda de agua) de trés
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espécies de bridfitas: Bryohumbertia filifolia (Hornsch.) J.P. Frahm, Philonotis cernua (Wilson)
D.G. Griffn. & W.R. Buck e Amblystegium varium (Hedw). Lindb., as quais foram coletadas na
area urbana dos municipios de Unidao da Vitéria - PR e Porto Unido - SC. Quinze gametdfitos de
cada espécie foram utilizados para avaliagdo do processo de absor¢ao e perda de agua durante
os periodos de 3, 5, 10, 15 e 30 minutos. Posteriormente, o efeito da temperatura (alta e baixa) foi
avaliado utilizando-se 25 gametofitos de cada espécie, apos 7, 14, 21, 28 e 35 dias. Os
resultados mostraram que, embora verificada similaridade nos padrbes de absorgcao e perda de
agua das trés espécies, algumas diferengas foram percebidas e relacionadas a caracteristicas
particulares (p.ex. tamanho da planta, tipo de crescimento — acrocarpico ou pleurocarpico e
organizacao do corpo — disposicao dos filidios). Em relacdo a temperatura, percebeu-se que
temperaturas mais baixas promoveram maior perda de agua em relagdo a altas temperaturas, o
que, provavelmente, esta relacionado ao microambiente de cultivo (papel filtro umido) e que
permitiu um efeito positivo das altas temperaturas no potencial hidrico das espécies, gerando
melhor aproveitamento € menores perdas de agua.

Palavras-Chave: musgos, potencial hidrico, temperatura.

INTRODUGAO

Bridfitas sao criptdgamas avasculares, consideradas as primeiras plantas terrestres
(Glime, 2006; Vanderpoorten & Goffinet, 2009). Adaptaram-se a vida na terra e hoje
compdem parte importante da vegetacao nos mais diversos tipos de ambientes como
florestas, desertos e tundra (Proctor, 2000; Kirshner, 2004). Crescem geralmente em
ambientes umidos, mas muitas espécies podem ser encontradas em habitats secos e
desérticos, desenvolvendo-se nos mais diversos substratos como solo, rochas, galhos e
troncos de arvores e arbustos vivos ou em decomposicao, folhas, além de substratos
artificiais e em areas urbanas (Frahm, 2003; Vanderpoorten & Goffinet, 2009).

Ambientes urbanos apresentam condigdes extremas ao desenvolvimento e
manutencdo de comunidades vegetais. Embora as bridfitas sejam comuns nestes locais,
também acabam por sofrer seus efeitos de modo direto ou indireto (p.ex. extremos de
temperatura, déficit hidrico e substratos inadequados). Neste sentido, a temperatura e
umidade s&o importantes agentes de adaptagao a este grupo de organismos, 0s quais
apresentam caracteristicas poiquilohidricas e estdo muito sujeitos a variagdes ambientais
(Gradstein et al., 2001). Podem tolerar longos periodos de estresse hidrico e amplas
variagdes de temperatura, ocupando ambientes onde outras plantas nao podem suportar
(Turetski, 2003).

A falta de agua e temperaturas elevadas podem interferir diretamente no
estabelecimento e manutengao de briéfitas em ambientes urbanos, uma vez que a agua
é fator limitante para o crescimento e desenvolvimento destas plantas (Glime, 2006).
Apesar disso, a tolerdncia a condigdes ambientais extremas e a capacidade de
dessecagao por longos periodos de tempo e posterior reabsor¢cdo e reativagdo do
metabolismo normal é uma condigdo comum a maioria das espécies de bridfitas (Proctor
et al., 2007).

Estudos que visem reconhecer caracteristicas, tanto taxondmicas quanto ecoldgicas
ou fisiologicas, de espécies de bridfitas que ocorrem em ambientes urbanos sao de
fundamental importancia, fornecendo informacdes sobre a ocorréncia e distribuicdo
geografica destes organismos em regides urbanizadas, cada vez mais extensas e mais
comuns (Bastos & Yano, 1993; Bordin & Yano, 2009). No entanto, estudos ecofisiolégicos
com briodfitas tropicais ainda sao escassos, seja porque poucos ecofisiologistas
investigam bridfitas ou porque os bridlogos classicos normalmente nao trabalham com
ecofisiologia. Alguns autores, entretanto (p. ex. Frahm, 2003; Proctor et al., 2007; Stark,
2017), tem trabalhado e trazido informagdes importantes sobre o comportamento
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ecofisiolégico destas plantas. Além disso, um completo entendimento do comportamento
ecoldgico das bridfitas s6 pode ser alcangado se sua fisiologia for bem conhecida (Maciel
Silva, 2007).

Considerando as relagdes particulares entre as espécies de bridfitas de ambientes
urbanos e as condi¢gbes hidricas e de temperatura, este trabalho objetivou avaliar o
conteudo de agua de trés diferentes espécies de bridfitas sob diferentes condi¢cdes de
temperatura. A hipotese deste estudo é de que as espécies apresentariam diferentes
respostas ao uso da agua, devido as suas caracteristicas fenotipicas (auséncia de 6rgaos
verdadeiros e tecido vascular especializado) e ao tipo de habitat em que ocorrem
naturalmente nos ambientes urbanos avaliados.

MATERIAL E METODOS

A area com desenvolvimento natural de populagbes das espécies avaliadas
compreende o perimetro urbano dos municipios de Unido da Vitéria — Parana e Porto
Unidao — Santa Catarina. Trés espécies foram selecionadas, considerando as
caracteristicas morfologicas e habitat em que ocorriam (Figura 1):

a) Bryohumbertia filifolia (Hornsch.) J.P. Frahm - Musgo acrocarpico, desenvolvendo-se
como epifito no caule de Cedrela fissilis Vell., localizado na Praga Coronel Amazonas da
cidade de Unido da Vitéria — PR e disponibilidade hidrica dependente da condigao
climatica.

b) Philonotis cernua (Wilson) D.G. Griffn. & W.R. Buck - Musgo acrocarpico, coletado em
area urbana do municipio de Porto Unido — SC, sob muro de concreto e disponibilidade
hidrica dependente da condicao climatica.

c) Amblystegium varium (Hedw). Lindb. - Musgo pleurocarpico, ocorrendo em uma fonte
publica em uso, localizada na cidade de Porto Unido — SC. O substrato é do tipo artificial
(concreto) e a disponibilidade hidrica € permanente (fonte de agua que mantém umidas
as paredes laterais onde se localizam os espécimes).

Os espécimes foram coletados manualmente com o auxilio de uma espatula, sendo
0s mesmos acondicionados em frascos de polietileno sob uma atmosfera saturada (alta
disponibilidade hidrica) at¢é o momento das analises. O periodo mantido sob essas
condigdes foi de 24 horas, com o objetivo de obtengcdo da maxima pressao de turgor nas
células (peso turgido) (adaptado de Atala et al., 2014).

Uma amostra de cada espécie (Bryohumbertia filifolia (Hornsch.) J.P. Frahm — HCVI
911; Philonotis cernua (Wilson) D.G. Griffn. & W.R. Buck - HCVI 912; Amblystegium
varium (Hedw). Lindb - HCVI 913) foi depositada no Herbario Cachoeiras Vale do Iguacgu
(HCVI).

Avaliagao da perda e absorcao de agua

Para estas analises,foram selecionados 15 exemplares (gametofitos) de cada
espécie. Para as espécies acrocarpicas — B. filifolia e P. cernua — os gametdfitos foram
retirados com auxilio de uma pinca, enquanto que para a espécie pleurocarpica — A.
varium — foram retirados, também, com auxilio de uma pinca, fragmentos gametofiticos
variando de 5 a 10 cm de comprimento. Posteriormente foram seguidos os seguintes
procedimentos: cada exemplar foi pesado obtendo-se assim o peso turgido dos mesmos.
Para tanto, cada espécime foi retirado dos ambientes saturados com agua, removido o
excesso de agua com auxilio de papel absorvente e, imediatamente, pesado com auxilio
de balanga analitica. Posteriormente, os exemplares foram deixados em temperatura
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ambiente (21+0,3°C) e, novamente, pesados nos intervalos de tempo de 3, 5, 10, 15 e 30
minutos para a avaliagdo do processo de perda de agua em relagéo ao tempo. O periodo
de tempo empregado foi escolhido com base nos resultados obtidos por Atala et al.
(2014) e Stark et al. (2016), onde as maiores variagcdes no conteudo de agua (em torno
de 50%), tanto para dessecacdo quanto para reidratagdo foram obtidos até os primeiros
trinta minutos. Em seguida, os mesmos exemplares foram novamente submetidos a um
ambiente saturado de agua (placas de Petri contendo 5 ml de agua destilada) e
novamente pesados considerando o intervalo de 3, 5, 10, 15 e 30 minutos, obtendo-se
assim a capacidade de reidratagdo ao longo do tempo para cada espécime. Por fim, os
exemplares foram levados a estufa (50°C até atingirem peso constante — onde nao havia
mais variagado no peso apos a pesagem imediatamente apos a retirada dos exemplares
da estufa) e novamente pesados, obtendo-se assim o peso seco e calculado o conteudo
de agua (peso turgido — peso seco) de cada individuo de cada uma das trés espécies
avaliadas (Atala et al., 2014).

Todos os dados foram posteriormente submetidos a estatistica descritiva e apds foi
realizado o teste de normalidade e verificada a homogeneidade das variancias. Em
seguida, as diferengas entre o peso seco, peso turgido, conteudo de agua e a
porcentagem do peso final apdés a perda e reabsor¢do de agua entre as diferentes
especies de bridfitas foram avaliados através da Analise de Variancia. Todas as analises
foram realizadas com auxilio do programa estatistico Past (Hammer et al., 2001).

Avaliagao do efeito da temperatura sobre o conteudo de agua

Foram utilizados, neste experimento, um total de 50 espécimes de cada espécie de
briofita (Bryohumbertia filifolia, Philonotis cernua, Amblystegium varium). Cada um deles
foi pesado, obtendo-se o peso turgido inicial, em seguida foram dispostos compondo os
seguintes tratamentos:

1. Efeito de altas temperaturas (estacdo quente/verdo) — Os espécimes (n=25
gametdfitos de cada espécie) foram dispostos em placas de Petri forradas com papel
fitro e umedecidos com 2,5 ml de agua e dispostas em estufa incubadora com
fotoperiodo de 12 horas e alternancia de temperatura de 15°C (escuro) e 30 °C (claro).

2. Efeito de baixas temperaturas (estagao fria/inverno) - Os espécimes (n=25 de
cada espécie) foram dispostos em placas de Petri forradas com papel filtro e umedecidos
com 2,5 ml de agua e dispostas em estufa incubadora com fotoperiodo de 12 horas e
alternancia de temperatura de 10°C (escuro) e 20°C (claro).

A escolha das temperaturas foi tomada com base nos valores médios de
temperatura no periodo de verao e inverno, obtidos para a regido onde as amostras
foram coletadas (lapar, 2000). As placas de Petri foram fechadas com plastico filme para
evitar variagao na quantidade de agua disponivel no ambiente.

Para a avaliacdo do efeito da temperatura nos diferentes tratamentos, um total de
cinco espécimes foram retirados apds os seguintes periodos de tempo: 7, 14, 21, 28 e 35
dias. Cada um deles foi pesado obtendo-se o peso fresco e em seguida levado para a
estufa (x60°C) durante o periodo de 24 horas e, posteriormente, pesado, obtendo-se o
peso seco. O conteudo de agua foi calculado a partir da relagdo peso fresco — peso seco.

Todos os dados foram submetidos a estatistica descritiva e apds foi realizado o
teste de normalidade e homogeneidade das variancias. Foram calculados o conteudo de
agua (CA) e o conteudo relativo de agua (CRA). Em seguida, as diferengas no conteudo
de agua e conteudo relativo de agua entre as datas de cada tratamento, entre os
diferentes tratamentos e entre as diferentes espécies de bridfitas foram avaliados através
da Analise de Variancia Fatorial.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliagao da perda e absorcao de agua

Os valores relacionados ao peso (turgido, seco e conteudo de agua) apresentaram-
se altamente variaveis entre as trés espécies de bridfitas analisadas (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo das variaveis avaliadas para cada uma das espécies
estudadas.

Variavel Bryohumbetrtia filifolia Philonotis cernua Amblystegium varium
Peso turgido (g) 0,0193+0,0070 0,0009+0,0003 0,0056+0,0024
Peso seco (g) 0,0018+0,0007 0,0001+0,0000 0,0007+0,0003
Conteudo de agua (g) 0,0175+0,0070 0,0007+0,0003 0,0048+0,0021
Conteudo de agua (%) 89,6+5,06 80,4174 86,245,7

Diferencas significativas entre as espécies foram obtidas para todos os parametros:
peso turgido (F=80,59; p<0,0001), peso seco (F=48,50; p<0,0001), conteudo de agua
(F=61,49; p<0,0001) e porcentagem do conteudo de agua (F=7,29; p<0,001) (Figura 2).

Tanto a variagdo quanto as diferengas obtidas entre as espécies ja eram esperadas,
uma vez que, cada taxon apresenta caracteristicas particulares de tamanho, organizagao
morfoldgica (acrocarpica x pleurocarpica) e estrutura do gametofito (tamanho e insergéo
dos filidios). Apesar das diferengas, a comum ocorréncia de alto conteudo de agua nos
organismos analisados em relagdo ao seu peso seco demonstra a condigao de
dependéncia deste fator abidtico nestes organismos. As bridfitas foram os primeiros
vegetais a fazer a transicdo do ambiente aquatico para o terrestre, no entanto ainda séo
dependentes da agua (ainda mais que outros grupos considerados homeohidricos) para
sua reproducao, nutricdo e para o metabolismo de modo geral (Glime, 2006; Frahm,
2003; Proctor, 2000; Proctor et al., 2007). Os resultados do presente estudo mostram que
a porcentagem de agua foi elevada nas trés espécies analisadas, condi¢do mais do que
esperada considerando sua condi¢do poiquilohidrica e sua relacdo com a agua no
ambiente em que se encontram.

A alta quantidade de agua presente nestes organismos pode ser explicada
considerando que, de acordo com Dilks & Proctor (1979) e Proctor et al. (1998), trés
estruturas ou regides distintas sado responsaveis por abrigar este componente. Neste
sentido, além da agua presente no simplasto das células, também existe uma elevada
quantidade de agua no apoplasto (paredes celulares) e nos capilares externos. Além
disso, as bri6fitas de um modo geral, sdo organismos poiquilohidricos, e dependem das
condicbes ambientais externas para a manutencdo do seu conteudo celular de agua
(Proctor et al., 2007; Zhang et al., 2011). Assim, as caracteristicas acima mencionadas
por estes autores auxiliam na formacdo de um ambiente celular Umido e em
determinadas condi¢gdes (como comprovado com os valores de peso turgido) com uma
abundante quantidade de agua, fundamental ao desenvolvimento das espécies deste
grupo.

Como ja citado acima, as diferengcas nos parametros analisados devem-se as
caracteristicas particulares de cada espécie. Entretanto, chama a atengao a auséncia da
diferengca significativa na porcentagem de agua entre Bryohumbertia filifolia e
Amblystegium varium (Figura 2). As espécies possuem caracteristicas morfologicas
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distintas (acrocarpico X pleurocarpico) e ocorrem em ambientes distintos (epifito, baixa
disponibilidade hidrica X rupicola, alta disponibilidade hidrica), embora apresentem
caracteristicas de armazenamento de agua similares. Tal fato demonstra que as
caracteristicas intrinsecas ao grupo sao mais determinantes que o ambiente em que as
mesmas ocorrem.

Neste sentido, o habito acrocarpico tende a apresentar maior retencdo de agua
entre as plantas, sendo considerado melhor adaptado a ambientes de baixa
disponibilidade hidrica (Vitt, 1979; Kirschner, 2004). Isso pode ser relacionado com o
habitat das espécies acrocarpicas avaliadas neste estudo (B. filifolia — epifita e P. cernua
— rupicola), embora com diferengas na quantidade de agua interna, devido provavelmente
as caracteristicas morfolégicas acima descritas.

Com relagdo a analise do processo de perda de agua, foi possivel constatar um
padrdo similar entre as espécies, as quais perderam agua rapidamente para o meio
externo (Tabela 2). Entretanto, caracteristicas particulares para cada uma podem ser
destacadas, inclusive com relagdo as diferencas entre os periodos temporais (Figura 3).

Tabela 2. Valores médios e desvio padrao para o conteudo de dgua ao longo do tempo para cada
uma das espécies estudadas, durante o periodo de perda de agua.

Tempo (minutos)

0 3 5 10 15 30
0,0193 0,0168 0,0144 0,0123 0,0106 0,0055
+0,0072 +0,0066 +0,0058 +0,0054 +0,0051 +0,0035
0,0009 0,0008 0,0008 0,0006 0,0006 0,0005
+0,0003 +0,0003 +0,0004 +0,0004 +0,0006 +0,0003
0,0056 0,0048 0,0046 0,0041 0,0035 0,0031
+0,0024 +0,0017 +0,0016 +0,0013 +0,0018 +0,0016

Espécie

Bryohumbertia filifolia

Philonotis cernua

Amblystegium varium

A continua perda (menos evidente em P. cernua) de agua em relagdo ao tempo
analisado deve-se a auséncia de um sistema especializado a retencdo de agua por parte
deste grupo de plantas, sendo que algumas espécies podem suportar valores tdo baixos
quanto 5-20% do conteudo de agua (Glime, 2006; Gaff, 1997; Kranner & Lutzoni, 1999).
Neste sentido, apds o periodo de 30 minutos em temperatura ambiente as espécies
analisadas apresentaram perda de agua significativa: B. filifolia = 71,5%; P. cernua =
46,8%; A. varium = 44,7%. Tais resultados demonstram a fragilidade destes organismos
frente as condigbes ambientais. A rapida perda de agua (apenas alguns minutos) reflete a
auséncia de especializagdo do grupo e a0 mesmo tempo a capacidade de suporte a
baixas concentragdes de agua no ambiente externo. Bryohumbertia filifolia, cuja perda de
agua foi mais evidente (Tabela 2), reflete as caracteristicas morfolégicas — estas sdo as
maiores plantas entre as analisadas, com filidios largos e alongados, dispostos quase
perpendicularmente ao eixo do caulidio. Todas estas caracteristicas podem favorecer a
perda de agua para o ambiente externo. Ja as espécies Amblystegium varium e
Philonotis cernua apresentam uma organizacdo morfolégica mais eficiente quanto ao
balancgo hidrico (plantas menores, filidios pequenos e muito préximos ao caulidio — quase
escamiformes).

Condi¢des adaptativas ao habitat também podem ter relagcdo com os dados obtidos.
Neste sentido, espécies de bridfitas que vivem como epifitas tendem a ter uma maior
tolerancia a dessecacao (Franks & Bergstrom, 2000; Tobiessen et al., 1979). A maior
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porcentagem de perda de agua obtida para a espécie Bryohumbertia filifolia (uma planta
epifita) esta de acordo com o pressuposto acima.

Além das caracteristicas morfologicas e relacionadas a adaptagdo ao habitat,
provavelmente tal condigdo esta também associada a respostas fisioldgicas. Neste
sentido, Beckett & Hoddinott (1997) avaliaram as alteragbes na quantidade de ions K* no
musgo Atrichum androgynum, uma espécie morfologicamente similar (em relacéo a
estrutura do corpo da planta) a Bryohumbertia filifolia utilizada neste estudo, e verificaram
mudangas sazonais na concentragao deste ion, sendo mais abundante nas células do
musgo em periodos secos que em periodos umidos. Considerando que este ion esta
diretamente relacionado com o balango hidrico em plantas, tal resultado parece coerente.
Com base em nossos resultados, poderiamos especular uma possivel maior capacidade
de retencao de ions K* por parte de Bryohumbetrtia filifolia e Philonotis cernua em relagao
a Amblystegium varium. Tal informagéo, entretanto, ndo foi aqui avaliada e s6 pode ser
considerada caso experimentos neste sentido sejam desenvolvidos.

O padréo de variagdo no processo de perda de agua também mostrou algumas
particularidades. Bryohumbertia filifolia apresentou uma variagdo continua e com valores
mais ou menos equidistantes ao longo do tempo, o que demonstra a auséncia de
qualquer mecanismo que restrinja a perda de agua durante o tempo ocorrido. A espécie
Amblystegium varium também apresentou um padrédo similar, embora n&o tao
pronunciado. Ja a espécie Philonotis cernua mostrou uma variagdo nao muito nitida,
provavelmente devido a imensa variagdo nos valores observados, principalmente apds os
15 minutos, onde foram observados, inclusive, valores maiores que no periodo anterior.

De um modo geral, as bridfitas apresentam, devido ao seu pequeno tamanho, uma
alta relacao entre superficie/volume, o0 que propicia uma elevada perda de agua para o
ambiente ao seu redor (Proctor et al., 2007). Apesar disso, os diferentes tamanhos e
formas destes organismos podem gerar respostas distintas. Neste sentido, plantas
pequenas e que se apresentam organizadas em grupos adensados ou emaranhados, séo
menos propensas a dessecacgao (Alpert & Oechel, 1985; Proctor, 1981; Zotz et al., 2000).
Considerando as caracteristicas de Amblystegium varium, os resultados obtidos sao
compreensiveis. Caracteristicas como a forma de crescimento pleurocarpico refletem
respostas evolucionarias entre a pressao de sele¢cdo para redugédo da perda de agua e
otimizagdo da absor¢cao de carbono e luz, assim como apontado por alguns autores
(Bates, 1998; Proctor & Smith, 1995; Richards, 1984).

A reabsorcao de agua por parte das diferentes espécies apresentou um padréao de
variagdo similar (Tabela 3), geralmente com uma rapida reabsor¢cdo inicial e
posteriormente menos expressiva, porém uma continua absorgdo de agua do ambiente
(Figura 4).

Tabela 3. Valores médios e desvio padrao para o conteudo de dgua ao longo do tempo para cada
uma das espécies estudadas, durante o periodo de reabsor¢ao de agua.

Tempo (minutos)

Espécie 0 3 5 10 15 30
Bryohumbertia filifolia 0,0054 0,0195 0,0226 0,0248 0,0248 0,0295
10,0035 10,0070 +0,0070 +0,0067 10,0069 10,0091
Philonotis cernua 0,0005 0,0012 0,0012 0,0013 0,0014 0,0015
10,0003 10,0005 +0,0005 +0,0005 +0,0006 10,0006
Amblystegium varium 0,0031 0,0037 0,0040 0,0042 0,0044 0,0050

+0,0016 +0,0001 +0,0001 +0,0017 +0,0019 +0,0020
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Naturalmente, comunidades de musgos convivem com estresse fisiologico devido
as condigdes ambientais altamente variaveis em que ocorrem, assim como altas
temperaturas e alta radiacdo solar o que promove continuos ciclos de hidratacéo e
reidratacao (Barker et al., 2005). Como ja comentado acima, as briéfitas apresentam uma
substancial capacidade capilar externa as células, o que permite uma rapida absor¢ao de
agua quando expostas a superficies umidas (Proctor et al., 2007). A rapida reabsorcao de
agua verificada nos primeiros trés minutos de exposi¢cao a agua deve estar relacionada a
este fendmeno de ocupagao da agua por parte dos espacos intercelulares, sendo que a
entrada efetiva de agua no simplasto celular ocorre de modo um pouco mais lento e
gradual (Figura 4).

Para a espécie Amblystegium varium, tal evento n&o ficou tdo nitido quanto para as
outras espécies. Além disso, esta espécie foi a que apresentou a menor taxa final de
reabsor¢cdo de agua (39,1%) em relacdo as demais espécies (Bryohumbertia filifolia =
81,7% e Philonotis cernua = 63,2%). Considerando que esta planta tem como habitat,
locais umidos (conforme local de obtengcdo da mesma), o padrdo de reabsorgao parece
estar coerente.

Alguns estudos desenvolvidos com a espécie Tortula ruralis (Bewley, 1979; Oliver &
Bewley, 1997; Oliver et al., 2005) mostraram que a mesma apresenta caracteristicas
metabdlicas particulares quando reidratada, assim como a rapida sintese proteica
(questdes de minutos), além de um sistema de protegdo e reparo celular eficiente.
Segundo Wood (2007) a vasta maioria das bridfitas tolerantes a dessecacdo deve
apresentar tais caracteristicas. Considerando o rapido processo de dessecagao e
reabsor¢ao verificado para as espécies aqui estudadas, tal condicao pode ser compativel
com elas.

Avaliagao do efeito da temperatura sobre o conteudo de agua

Os valores de conteudo de agua nas diferentes espécies avaliadas ao longo do
tempo sob o efeito de temperaturas distintas sao apresentados na figura 5.

A variagdo no conteudo de agua nas espécies avaliadas ndo apresentou um padréo
nitido ao longo do tempo (amplamente varidvel e com valores sobrepostos), o que
demonstra que a exposigao a temperaturas altas ou baixas ao longo do tempo né&o
promove uma gradual perda de agua por parte da planta. Além disso, as plantas
avaliadas em cada periodo eram diferentes e cada uma pode apresentar um padrao de
resposta particular em relagdo ao balango de agua e temperatura. Apés um periodo de
aclimatacao, espera-se que a planta, mais adaptada as novas condi¢cdes, retome seu
crescimento, absorvendo agua do ambiente e aumentando a massa seca, o que pode ter
gerado tais discrepancias nos valores temporais de conteudo de agua (Figuras 5a e 5b).

O conteudo relativo de agua também mostrou os mesmos valores oscilantes,
embora todos acima de 80%. Os altos valores reforcam a importancia da disponibilidade
de agua no ambiente, e uma certa capacidade de suporte com relagao as temperaturas,
tanto baixas quanto altas, por parte de todas as espécies avaliadas (Figuras 5c e 5d),
condicdo necessaria a sua manutencdo nos ambientes urbanos, altamente variaveis e
estressantes.

De um modo geral, as trés espécies apresentaram tanto maior variagdo quanto
menores valores de conteudo de agua e conteudo relativo de agua durante o periodo de
inverno (Figura 5), o que demonstra que baixas temperaturas podem ser mais
estressantes num ambiente com relativa disponibilidade de agua. Tal fato pode ser
devido a limitagdo enzimatica a baixas temperaturas, ocasionando menores taxas
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metabdlicas (fotossintese e respiragdo) e consequente menor uso da agua (Atkin &
Tjoelker, 200; Wagner et al., 2013).

Cada espécie em particular, entretanto mostrou caracteristicas proprias em relagéo
ao uso da agua. B. filifolia apresentou valores relativamente constantes ao longo do
tempo, com leve tendéncia de aumento no CRA em temperaturas elevadas, embora o CA
tendeu a diminuigdo. Resultado provavelmente do aumento da massa seca, intensificado
pelas temperaturas mais elevadas (Bates 1998; Kirschner et al., 1999). Em baixas
temperaturas, tanto CA quanto CRA apresentaram diminui¢do dos valores ao longo do
tempo. A espécie P. cernua mostrou valores similares de CA e CRA em altas
temperaturas, com excecao da quarta semana (28 dias), onde foi observada uma
diminuicdo consideravel dos parametros. Em baixas temperaturas os valores de CRA
mantiveram-se constantes ao longo do tempo amostral. Ja o CA mostrou um decréscimo
acentuado apés 7 e 14 dias, posteriormente retornando a valores similares ao do CRA. O
pequeno tamanho e a arquitetura da planta (filidios imbricados) provavelmente permitiram
a manutengdo constante dos paréametros, devido tanto a baixa atividade fisiologica
quanto a maior retengao de agua. A. varium por sua vez mostrou valores constantes em
altas temperaturas e bastante variaveis em baixas temperaturas, com destaque a
diminuicao dos valores de CRA e aumento de CA no periodo final de avaliacao.

Embora os resultados paregam contraditérios e aparentemente contrarios ao
esperado inicialmente (a hipotese inicial postulava que uma maior perda de agua
ocorresse em temperaturas mais altas), pois temperaturas mais elevadas geram uma
maior taxa de evaporagcdo, gerando uma secagem mais rapida em organismos
poiquilohidricos (Jonsson et al., 2008; Proctor, 2000). E provavel que a umidade presente
nos microambientes (placas de Petri) tenha promovido um efeito positivo da temperatura
sobre a fisiologia das plantas avaliadas, conforme discutido acima. Além disso, bridfitas
sao plantas que se adaptam facilmente a variagdes de temperatura (Glime, 2006).

Entre os parédmetros avaliados pela Analise de Varidncia Fatorial as seguintes
diferencgas significativas foram obtidas (Figura 6): para o conteudo de agua (CA) entre as
espécies (F= 11,57; p<0,001), entre as datas (F= 11,64; p<0,001) e para a interagao
entre temperatura e espécies (F= 4,27 p<0,05); para conteudo relativo de agua (CRA)
para temperatura (F= 4,17; p<0,05).

Com relagao a temperatura, embora os valores tanto de CA quanto de CRA tenham
sido menores nos tratamentos com baixa temperatura, a diferenga significativa obtida
somente par CRA pode ser reflexo do uso diferencial da agua frente a mudancga de
temperatura. Enquanto que em temperaturas mais altas o CRA foi maior que o CA, o
contrario foi observado para baixas temperaturas. Houve assim um nitido aumento na
taxa de absorg¢ao de agua, propiciado pelo metabolismo mais ativo em altas temperaturas
(Wagner et al., 2013).

As datas mostraram diferengas para o conteudo de agua basicamente devido ao
baixo valor registrado apds os primeiros sete dias, possivelmente reflexo de um estagio
inicial de aclimatagdo ao novo ambiente. Wagner et al. (2013) citam a aclimatagao,
relacionando temperatura e uso do carbono (fotossintese e respiragdo), como uma
caracteristica tipica deste grupo. Os valores obtidos para as demais datas confirmam tal
predicdo, com valores mais altos e constantes de conteudo de agua.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados neste estudo demonstraram que as diferentes espécies
de bridfitas avaliadas, embora possuam caracteristicas particulares, apresentaram
respostas similares em relagdo ao balang¢o hidrico, com uma capacidade impar de
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resposta a eventos de dessecacdo e reidratagdo. Além disso, a capacidade de
reabsor¢ao rapida de agua faz com que tais espécies estejam altamente preparadas a
condicbes ambientais estressantes, como, por exemplo as que esperamos encontrar em
ambientes urbanos, como os quais as espécies estudadas foram coletadas. Neste
sentido, embora 0 aumento da temperatura seja responsavel pelo ressecamento destas
plantas poiquilohidricas, quando em condigdes de alta umidade, como presente neste
estudo, a diminuicdo da temperatura apresenta um maior efeito sobre conteudo de agua
e conteudo relativo de agua nas espécies avaliadas.

Além disso, as variagdes observadas e caracteristicas particulares de cada espécie
(p. ex. tamanho, forma de crescimento, tamanho e disposi¢cdo dos filidios) refletem as
propriedades estruturais das plantas, bem como seu habitat, que € um reflexo de
adaptagbes a cada condicdo em que possam ocorrer em distintos ambientes, sejam
naturais ou alterados.
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Figura 1. Espécies de bridfitas utilizadas neste estudo. (a) Bryohumbertia filifolia (Hornsch.) J. P. Frahm (b)
Philonotis cernua (Wilson) D.G. Griffn. (c) Amblystegium varium (Hedw). Lindb. As imagens representam as
plantas ocorrendo no habitat em que foram coletadas.
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Figura 2. Grafico de Variagéo (extremos, maximo, minimo, 1° e 30 quartis, mediana e média) dos valores
obtidos para cada um dos parametros avaliados entre as espécies (1= Bryohumbertia filifolia; 2= Philonotis
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Figura 3. Grafico de Variagcdo no conteudo de agua das trés espécies de bridfitas (a. Bryohumbertia filifolia;
b. Philonotis cernua; c. Amblystegium varium) avaliadas ao longo do periodo de tempo em temperatura
ambiente (19 °C+1,1) durante o processo de perda de agua.
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Figura 5. Variagdo no balanco hidrico das trés espécies de bridfitas avaliadas ao longo do tempo sob o
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filifolia; -m- = Philonotis cernua; - A- = Amblystegium varium.
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