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Crescimento do caudice e fenologia de Dicksonia sellowiana Hook.
(Dicksoniaceae) no sul do Brasil

Jairo Lizandro Schmitt'*#, Paulo Henrique Schneider? e Paulo Giinter Windisch?

Recebido em 17/12/2007. Aceito em 23/10/2008

RESUMO - (Crescimento do cdudice e fenologia de Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae) no sul do Brasil). No sul e sudeste do
Brasil, a samambaia arborescente Dicksonia sellowiana Hook. é ainda extraida ilegalmente de remanescentes florestais para uso da capa
fibrosa do seu cdudice, bem como para cultivo como planta ornamental. No presente trabalho, o crescimento do cdudice, a produgao,
expansdo e senescéncia de frondes, bem como a formagdo e liberacdo de esporos de D. sellowiana foram estudados com base na
observacdo de 37 plantas. Durante um periodo de um ano de observag@o, os cdudices cresceram, em média, 5,65 cm ano™', sendo que a taxa
de crescimento se correlacionou fortemente com a altura das plantas. As taxas de produgdo de frondes novas (10,86 frondes ano™) e de
senescéncia (10,54 frondes ano™), similares, evidenciaram capacidade de manter um nimero de frondes estdvel, no ano. Apenas 14
individuos desenvolveram frondes férteis, sendo que a maioria das plantas produziu esporos no verdo, liberando-os no inverno. A
producio e liberacdo de esporos foram mais influenciadas pela temperatura e fotoperiodo do que pela precipitagao.

Palavras-chave: auto-ecologia, fenologia, pteridéfita arborescente, taxas de crescimento, xaxim

ABSTRACT - (Caudex growth and fenology of Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae) in Southern Brazil). In Southern and
Southeastern Brazil, the tree fern Dicksonia sellowiana Hook. still is illegally extracted from remnants forests for the use of its fibrous
caudex cover, as well as for cultivation as an ornamental plant. In the present study the caudex growth, frond production, expansion and
senescence as well as the formation and release of spores have been studied based on the observation of 37 plants. During an observation
period of one year, the caudexes grew at an average of 5.65 cm year' and the growth rate presented a strong correlation with the height
of the plants. Similar frond production rate (10.86 fronds year') and senescence (10.54 fronds year') evidenced the capacity of
maintaining a stable number of fronds throughout the year. Only 14 individuals developed fertile fronds, most of them producing spores
during the summer and liberating them during the winter. Production and release of spores were influenced more by temperature and
photoperiod rather than by rainfall.

Key words: auto-ecology, growth rates, phenology, tree fern, “xaxim”

Introducao correlacionados com mudangas sazonais de temperatura
e precipitagdo (Mehltreter 2006). Por outro lado, além
dessas varidaveis climaticas, Chiou et al. (2001)

verificaram que o comprimento do dia pode influenciar

A fenologia estuda a ocorréncia de eventos
bioldgicos ciclicos em func¢do das mudancas climdticas

(Morellato 2003), sendo que raramente as pteridéfitas
sdo consideradas em estudos fenoldgicos realizados nos
trépicos (Mehltreter & Paldcios-Rios 2003), uma vez
que a maioria deles enfoca as espécies arbdreas das
comunidades florestais (Mantovani et al. 2003; Marques
& Oliveira 2004; Marchioretto et al. 2007). No entanto,
em florestas umidas, as pteridoéfitas encontram condi¢des
Otimas para apresentarem alta diversidade (Tryon 1985),
sendo que no sub-bosque florestal, o crescimento e a
fertilidade dessas plantas podem estar primariamente

eventos fenoldgicos em pteridofitas. Quando comparado
com as angiospermas, o crescimento de pteridoéfitas de
porte arborescente pode ser considerado lento, embora
elas possam atingir muitos metros de altura no sub-
bosque ou até ultrapassar o dossel florestal, apresentando
apenas tecidos primédrios e conducdo de dgua através de
traqueides (Schmitt & Windisch 2006a).

Na regido neotropical, a partir dos anos 70,
comegaram os estudos pioneiros de auto-ecologia de
pteridéfitas arborescentes, destacando-se entre eles
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aqueles com populacdes de Alsophila bryofila R.M.
Tryon e de Cyathea arborea (L.) Sm. realizado por
Conant (1976) e de Alspohila salvinii Hook. por Seiler
(1981), na América Central. Posteriormente, foram
realizados estudos sobre fenologia da fronde e/ou
crescimento do cdudice de outras espécies de
samambaias arborescentes (Tanner 1983; Ortega 1984;
Seiler 1984; Bittner & Breckle 1995; Arens 2001;
Mehltreter & Garcia-Franco 2008), inclusive no Brasil
meridional (Schmitt & Windisch 2001; 2003; 2006a; b;
2007). Porém, poucos estudos fenolégicos tém sido
realizados com Dicksoniaceae neotropicais (Wick &
Hashimoto 1971; Walker & Aplet 1994; Durand &
Goldstein 2001) ou de outras partes do mundo (Chiou
et al. 2001). No Sul do Brasil, Dicksonia sellowiana
Hook. (Dicksoniaceae) € a tinica espécie dessa familia,
sendo que existem poucos dados sobre o crescimento
do céudice (Sehnem 1978) e fenologia da fronde (Hoehne
1930) dessa espécie na literatura. Por outro lado, Rogge
et al. (2000) estudaram a criopreservacao, enquanto que
Borelli et al. (1990), Filippini et al. (1999), Renner &
Randi (2004) e Suzuki et al. (2005) estudaram a
germinacdo de esporos e desenvolvimento inicial de
D. sellowiana.

Dicksonia sellowiana ocorre no sul do México,
América Central e América do Sul, da Venezuela até a
Colombia, Bolivia, Paraguai, Uruguai, sudeste e sul do
Brasil (Tryon & Tryon 1982). A espécie € uma das mais
notdveis dentre as plantas que caracterizam as florestas
do Brasil meridional, em especial as florestas com
araucdria, sendo conhecida popularmente por xaxim. A
espécie cresce em altitudes que variam de 60 m, no
Estado do Rio Grande do Sul, até 2.200 m na Serra do
Itatiaia, Estado do Rio de Janeiro. D. sellowiana apresenta
caudice arborescente, ereto, de até aproximadamente 6 m
de altura, envolvido por uma espessa bainha de raizes
adventicias, ao longo de toda a sua extensdo. As frondes
apresentam até cerca de 2,40 m de comprimento, com
estipites longos nos individuos jovens e sésseis a
curtissimo-peciolados nos adultos, laminas bipinado-
pinatifidas a pinatissectas, com dpice agudo ou
acuminado (Fernandes 2000). Até o passado recente,
os cdudices dessa espécie foram extensivamente
utilizados pelo homem para fabricacio de vasos ou como
substrato para o cultivo de orquideas ou outras plantas
ornamentais (Lorscheitter et al. 1999; Fernandes 2000),
que encontram no xaxim um substrato excelente para
seu crescimento. Em decorréncia de sua exploragdo
extrativista desordenada, associada a destrui¢do do seu
hédbitat natural e a escassez de dados sobre o
comportamento de suas populagdes, D. sellowiana foi
incluida na lista de espécies da flora brasileira ameagada
de exting¢do (Santos 1992) e no apéndice II da Convengdo

Internacional das Espécies da Flora e da Fauna Selvagens
em Perigo de Extin¢do (CITES).

O presente estudo tem como objetivos determinar
1) taxas de crescimento do cdaudice; 2) taxas de
producdo, expansdo e senescéncia de frondes; e 3)
periodo de producgdo e liberagdo de esporos de uma
populagdo de Dicksonia sellowiana, crescendo numa
formacao florestal do sul do Brasil. A sincronia e a
correlagdo desses eventos fenoldgicos com
temperatura, fotoperiodo e precipitagdo foram
estudadas. O trabalho apresentado representa uma
contribuicdo importante para a compreensio do ciclo
de vida da espécie e fornece subsidios para o seu manejo
€ conservacgao.

Material e métodos

Area de estudo — O trabalho de campo foi desenvolvido
numa formacdo florestal de aproximadamente 50 ha,
localizada no municipio de Morro Reuter (29°31°S e
51°04°W; 570 m s.n.), na encosta inferior do nordeste
do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A vegetagdo
local representa uma 4rea de contato entre os limites da
Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrdfila
Mista (Teixeira et al. 1986) e possui no estrato emergente
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. O solo da regido
¢ originado de basalto, raso a profundo, com razodveis
teores de matéria organica e alta fertilidade quimica,
pertencente a classe dos chernossolos argilivicos
férricos e associados a neossolos lit6licos eutréficos
(Streck et al. 2002). O clima regional é do tipo Cfa,
segundo a classificagdo climdtica de Koppen, ou seja,
temperado imido, com temperatura do més mais quente
superior a 22 °C (Moreno 1961). A caracterizagdo local
incluiu os dados de precipitacdo e temperatura que foram
obtidos na esta¢do meteoroldgica do municipio de Dois
Irmaos (29°34°S e 51°05°W; 166 m s.n.), distante cerca
de 7 km do local de estudo. A medida astrondmica padrao
para a latitude foi proveniente do anudrio interativo do
Observatério Nacional (ON) disponivel em http://
euler.on.br/ephemeris/index.php.

Crescimento do cdudice e fenologia — Em outubro/2003,
foi iniciado o periodo de acompanhamento mensal do
desenvolvimento de 37 individuos de Dicksonia
sellowiana, que se estendeu até outubro/2004. Visitas
adicionais anuais foram feitas em outubro/2005 e
outubro/2006. As plantas foram marcadas utilizando-se
estacas de madeira, numeradas, afixadas no substrato
proximo ao cdudice. A altura foi mensurada do dpice
do caudice até o nivel do solo, em outubro/2003 e,
posteriormente, a intervalos de 12, 24 e 36 meses para
determinar as taxas anuais de crescimento, a partir do
incremento de altura das plantas. Os didmetros da base
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(DB), da altura do peito (DAP) e do dpice (DA) foram
obtidos apenas no primeiro censo. Os numeros de
baculos, frondes maduras (totalmente expandidas com
pinas verdes) e senescentes (com todas as pinas secas)
foram contados, mensalmente, durante o primeiro ano
de observacgdo, para se obter a taxa de producdo e de
senescéncia de frondes. Baculos jovens foram marcados
utilizando-se argolas de fio de ndilon e o seu
desenvolvimento foi acompanhado para se determinar
taxas de expansdo das frondes. O comprimento do
estipite, da lamina e comprimento total das frondes
recém expandidas foram registrados. O nimero de
frondes férteis e o periodo em que havia plantas com
espordngios imaturos, completamente fechados e
liberando esporos também foram registrados. O
espécime testemunho da identificacdo foi depositado
no Herbario Anchieta (PACA), em Sao Leopoldo, Rio
Grande do Sul.

Anélise estatistica — Por meio do programa estatistico
SPSS versdo 15.0, foi aplicado o teste de correlacdo
de postos de Spearman para verificar as relagdes entre
crescimento anual do caudice; dimensdes das frondes;
producdo, senescéncia foliar e média anual de frondes
férteis com altura das plantas; producdo, senescéncia
foliar e média mensal de frondes maduras, bem como
os eventos da fenologia de esporos com precipitagao,
temperatura média mensal e média mensal de
comprimento do dia. Nessa analise, foram utilizados
os valores dos erros, calculados conforme proposto
por Santana & Ranal (2006), de modo a evitar a
interferéncia da grandeza das médias no resultado de
correlacdo. Os valores de referéncia que qualificam as
correlagdes foram adotados de acordo com Davis
(1971): r = 0,01 a 0,09 sdo correlagdes despreziveis;
r=20,10 a 0,29 sdao fracas; r = 0,30 a 0,49 sdo
moderadas; r = 0,50 a 0,69 sdo fortes; r = 0,70 a 0,99

sdo muito fortes; e r = 1,0 indica correlagdo perfeita.
Para comparar as taxas médias anuais de crescimento
do caudice, as médias de frondes maduras, bem como
as varidveis climdticas (temperatura e precipitacdo) do
triénio estudado, foi verificada a normalidade dos dados
através do teste de Kolmogorov-Smirnov, enquanto que
a homogeneidade das variancias foi testada por meio
do teste de Levene, ao nivel de significancia de 5%.
Nos casos em que as pressuposi¢des foram satisfeitas,
procedeu-se com a ANOVA, caso contrdrio, foi aplicado
o teste de Kruskal-Wallis (Vieira 1980; Zar 1999). Para
verificar a sincronia das fenofases na populacdo, foi
empregado o indice de sincronia (Z) adaptado de
Primack (1980) por Ranal & Santana (2006). A
sincronia € perfeita quando Z = 1, ou seja, todos os
individuos da populacdo estdo, simultaneamente, na
mesma fenofase. Ao contrdrio, quando ndo ocorre
nenhuma sincronia na populagdo, Z = 0.

Resultados

Dados climédticos — Entre o periodo de outubro/2003 a
setembro/2004, a temperatura média anual foi de 19,1 °C,
sendo a média do més mais quente (janeiro) de 23,8 °C
e a média do més mais frio (maio) de 14,6 °C e precipi-
tacdo acumulada de 1.398,6 mm. De outubro/2004 a
setembro/2005, a temperatura média anual foi de 19,9 °C
e a precipitagdo acumulada de 1.776,3 mm, enquanto
que de outubro/2005 a setembro/2006, foi de 19,6 °C e
1.413,2 mm, respectivamente. No triénio estudado,
ocorreram, ocasionalmente, apenas trés meses de seca
(Fig. 1), uma vez que no Rio Grande do Sul o clima é
umido o ano inteiro (Buriol et al. 2007). De outubro/2003
a setembro/2004, a menor média mensal do comprimento
do dia (fotoperiodo) foi registrada em junho, no inverno
(Fig. 2).
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Figura 1. Diagrama meteoroldgico de outubro/2003 até setembro/2006. Dados registrados pela estagdo meteorolégica do municipio de Dois

Irmaéos, RS, Brasil, distante cerca de 7 km do local de estudo.
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Figura 2. Média astronomica mensal de comprimento do dia (fotoperiodo), durante outubro/2003 a setembro/2004, em uma formacgao florestal

do sul do Brasil.

Crescimento do caudice — Em outubro/2003, entre as
plantas marcadas, os cdudices de Dicksonia sellowiana
apresentaram, no maximo, 246 cm de altura, 133 cm de
didmetro da base, 28 cm de didmetro a altura do peito e
27 cm de diametro do dpice (Tab. 1). As plantas ndo
apresentaram um incremento médio anual de altura
significativamente diferente (P = 0,73), acompanhando
as médias mensais de temperatura (F = 0,14; P = 0,87)
e a precipitacdo (F = 0,75; P = 0,48) que também se
mantiveram constantes, durante os trés anos de estudo.
O valor maximo de crescimento foi de 20 cm ano™!, sendo
registrado apenas no primeiro ano de observagao (Tab. 2).
Durante o triénio estudado, apenas trés plantas ndo
cresceram em altura. As taxas anuais de crescimento do
cdudice correlacionaram-se fortemente com a altura no
primeiro (r = 0,67, P < 0,01, n = 37), segundo (r = 0,52,
P = 0,01, n = 37) e terceiro ano (r = 0,53, P =0,01,
n = 37).

Fenologia da fronde — No maximo, as frondes mediram
295 cm de comprimento. O estipite e a lamina
apresentaram, respectivamente, até 106 cm e 278 cm
de comprimento (Tab. 3). A altura do cdudice se
correlacionou positivamente e fortemente com o
comprimento da lamina (r = 0,68, P < 0,01, n = 69) e

Tabela 1. Dimensdes dos cdudices de Dicksonia sellowiana Hook.
obtidos no primeiro censo (2003), em uma formacao florestal do sul
do Brasil. DB - Diamentro da base; DAP - didmetro a altura do peito;
DA - diametro do apice; n - nimero de cdudices, DP - desvio padrao.

Dimensdes n Minimo Miximo Média + DP
(cm) (cm) (cm)
Altura 37 30 246 107,35+ 56,41
DB 37 13 133 29,69+ 19,75
DAP 12 15 28 21+ 3,52
DA 37 10 27 17,94+ 4,50

total da fronde (r = 0,62, P < 0,01, n = 69). O contrario
foi observado entre altura e comprimento do estipite
(r=-0,2,P=0,102, n=69). Os individuos de Dicksonia
sellowiana produziram, em média, 10,86 + 7,05 frondes
ano!, com amplitude entre 1 e 33 frondes ano!. A
renovagao das frondes foi irregular, com a maioria delas
sendo produzidas na primavera, com pico registrado no
més de novembro (Fig. 3), posteriormente a um periodo
de alta precipitacd@o e coincidindo com um aumento das
temperaturas médias mensais e do fotoperiodo.
Entretanto, ndo foram encontradas correlacdes
significativas entre producdo foliar e esses fatores
climéticos. Em quatro meses do primeiro ano de
observagdo, as plantas ndo produziram frondes, sendo
que em outubro 22% e em novembro 70% dos individuos
da populagdo (Fig. 4) renovaram frondes, simulta-
neamente, refletindo num indice de sincronia (Z) de 0,63

Tabela 2. Taxas minima, mdxima e média anual de crescimento do
caudice de Dicksonia sellowiana Hook., no periodo de 2003 a 2006,
em uma formagao florestal do sul do Brasil. DP - desvio padrio.

Ano Minimo Maximo Média + DP
(cm ano™) (cm ano™) (cm ano™)

1° 0 20 5,65 + 5,56
2° 0 14 4,11 + 3,47
3° 0 16 4,59 + 4,24

Tabela 3. Dimensdes das frondes (n = 69) de Dicksonia sellowiana
Hook. em uma formacao florestal do sul do Brasil. DP - desvio padrao.

Comprimento Minimo Maximo Meédia £ DP
(cm) (cm) (cm)

Estipite 4 106 50,18 + 2,14

Lamina 54 278 166,66 + 12,93

Total 101 295 216,85 + 49,81
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nesse periodo, enquanto que a sincronia anual foi menor
e de Z = 0,22. De uma maneira geral, as plantas mais
altas produziram mais frondes durante esse ano (r= 0,52,
P =0,01, n=37).

Em média, 69 baculos de Dicksonia sellowiana se
expandiram mais rapidamente em outubro (3,45 £
1,14 cm dia™") e novembro (3,31 = 1,16 cm dia™').
Posteriormente, o aumento do comprimento da fronde
foi muito mais lento, sendo em média de 0,28 + 0,31 cm
dia! em dezembro e de 0,001 £ 0,003 cm dia!' em janeiro.
No primeiro més, foi registrada a taxa mdxima de
3,45 cm dia™.

Em todos os meses do primeiro ano de observacao,
foram registradas plantas com senescéncia foliar sendo,
em média, produzidas 10,54 £ 6,26, com amplitude entre
1 e 29 frondes senescentes ano™!. Embora a senescéncia
foliar de Dicksonia sellowiana nido tenha se
correlacionado com variaveis climaticas, a maior média
mensal ocorreu em novembro (Fig. 3), quando foi
registrado o menor volume de chuvas e aumento do
fotoperiodo. Nesse més, foi registrada a maior freqiiéncia

de individuos da populag¢do (Fig. 4) com frondes
senescidas (68%), embora que esse evento fenoldgico
tenha sido praticamente assincronico (Z = 0,01), durante
esse ano de observagdo. As taxas de senescéncia anual
de frondes, de uma maneira geral, foram maiores em
plantas mais altas (r = 0,52, P = 0,01, n = 37).

Nos primeiros 12 meses de observacdo, o nimero
minimo e maximo de frondes maduras por esporéfito
foi, respectivamente, zero e 46. Nesse periodo, foi
observada uma tendéncia de regularidade nas médias
mensais do nimero de frondes maduras por planta
(Fig. 3) e uma correlag@o forte com temperatura média
mensal (Tab. 4). A espécie estudada apresentou
manutencio do nimero de frondes ndo apenas no primeiro
ano de observacdo, uma vez que as médias de frondes
maduras dos meses de outubro/2003 (13,92 +7,2), 2004
(13,05 £ 7,65), 2005 (12 + 8,08) e 2006 (15,43 £ 9,12)
foram estatisticamente iguais (F' = 1,20, P = 0,31).

Apenas 14 (38%) plantas apresentaram frondes
férteis, apresentando, no minimo, cdudice de 0,62 m de
altura. A altura das plantas correlacionou-se fortemente
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Figura 3. Média mensal de frondes novas, senescentes e maduras de Dicksonia sellowiana Hook., durante outubro/2003 a setembro/2004, em
uma formacao florestal do sul do Brasil. As barras indicam o desvio padrao.
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Figura 4. Porcentagem mensal de individuos de Dicksonia sellowiana Hook. apresentando senescéncia e produgdo foliar; frondes com
esporangios imaturos, fechados e liberando esporos, durante outubro/2003 a setembro/2004, em uma formagao florestal do sul do Brasil.
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Tabela 4. Correlagdes entre eventos fenoldgicos de Dicksonia sellowiana Hook. e varidveis ambientais, durante outubro/2003 a setembro/2004,
em uma formagao florestal do sul do Brasil.

Precipitacdo (mm)

Fotoperiodo (h)

Evento Temperatura (°C)
Producio de frondes 0,37 (P = 0,24)
Senescéncia de frondes 0,28 (P = 0,38)
Frondes maduras 0,63 (P = 0,03)
Produgao de esporos 0,90 (P < 0,01)
Esporos fechados 0,67 (P = 0,02)

Liberando esporos

-0,74 (P < 0,01)

0,35 (P = 0,27) 0,48 (P = 0,11)
0,39 (P = 0,21) 0,04 (P = 0,90)
0,03 (P = 0,91) 0,02 (P = 0,95)
-0,46 (P = 0,89) 0,75 (P < 0,01)
0,32 (P = 0,31) 0,07 (P = 0,84)
0,06 (P = 0,84) -0,57 (P = 0,06)

com a média anual de frondes férteis (r= 0,68, P < 0,01,
n = 37), sendo que o individuo mais alto da populagdo
(2,46 m) apresentou o nimero maximo de 20 frondes
férteis, nos meses de dezembro e janeiro. Com exce¢do
de maio, junho e julho, foram encontradas plantas
produzindo esporos (com esporangios imaturos), durante
todo o primeiro ano de observagdo com um indice de
sincronia (Z) de 0,13. A maior freqiiéncia de individuos
(n =2 10 ou > 70%) produzindo esporos nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro (Fig. 4) refletiu num
aumento do indice de sincronia (Z =0,31) nesse periodo.
A producio de esporos se correlacionou muito fortemente
com temperatura e fotoperiodo. A freqiiéncia das plantas
apresentando frondes com esporangios fechados foi
maior em marco e abril (n = 10 ou > 70%), refletindo
numa sincronia maior durante esses dois meses
(Z =0,49) quando comparada com a de todo o primeiro
ano de observacdo (Z = 0,34). O nimero de individuos
com esporangios fechados se correlacionou fortemente
com temperatura (Tab. 4). A liberac¢do de esporos ocorreu
durante todo o ano, com excec¢ao de janeiro e setembro.
As maiores freqiiéncias de individuos férteis liberando
esporos foram registradas em outubro, maio, junho e
julho (Fig. 4) (n = 12 ou > 85%), resultando numa
sincronia mais alta (Z = 0,32), durante os trés dltimos
meses citados, de que aquela registrada durante todo o
primeiro ano (Z = 0,13). A liberacdo de esporos se
correlacionou negativamente e fortemente com
temperatura (Tab. 4). Em uma mesma planta, enquanto
que ocorria a liberacao de esporos, parte dos esporangios
estava imatura ou permaneceu fechada. De uma maneira

geral, o periodo de maturacdo dos esporos foi de
aproximadamente 120 dias.

Discussao

O crescimento médio do cdudice de Dicksonia
sellowiana foi lento, relativamente constante,
acompanhando as condi¢des climdticas semelhantes,
durante o triénio estudado. O incremento médio de altura
da espécie estudada foi similar ao de outras espécies de
Dicksoniaceae, tal como foi observado para Cibotium
splendens (Gaud.) Krajina (5 cm ano™) por Wick &
Hashimoto (1971), Cibotium glaucum (Smith) Hook. &
Arn. (5-7 cm ano') por Walker & Aplet (1994) e
Cibotium chamissoi Kaulf. (3 cm ano™!) por Durand &
Goldstein (2001), no Havai. As taxas de crescimento do
cédudice de D. sellowiana também estdo dentro da faixa
de crescimento registrada para espécies arborescentes
de Cyatheaceae do Rio Grande do Sul (Tab. 5).
Considerando que o individuo mais alto da populagdo
tem aproximadamente 2,5 m e que o crescimento médio
em altura no triénio estudado foi de 4,78 c¢cm ano’',
pode-se estimar que ele tenha 52 anos. Entretanto, essa
estimativa nao considerou o ciclo de vida completo desse
individuo porque ¢é desconhecido o tempo de
estabelecimento do espordéfito (com cdudice) a partir do
gametdfito. Além disso, estimativas que consideram
cicatrizes foliares e producdo anual de frondes sdo mais
realisticas do que aquelas baseadas apenas em taxas de
crescimento do cdudice e altura das plantas (Schmitt &
Windisch 2006a). Baseado na taxa de crescimento do

Tabela 5. Comparagao de taxas de crescimento do cdudice de Dicksonia sellowiana Hook. com outras espécies arborescentes do Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. TC - taxa de crescimento; *Schmitt & Windisch (2006a), "presente estudo, ‘Schmitt & Windisch (2007), ‘média do

triénio.

Espécie TC Floresta Coordenadas geograficas Altitude Precipitagao
(cm ano™) (m) (mm)
Alsophila setosa 6,322 secunddria 29°38’S; 51°00°'W 570 2.138
Dicksonia sellowiana 4,780 secundaria 29°31°S; 51°04°W 570 1.529,44
Cyathea delgadii 4,65¢ secunddria 29°43’S; 50°58°W 47 1.341,6
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céudice, a idade estimada para individuos de Alsophila
setosa Kaulf. com 4 m de altura, crescendo num
fragmento florestal préximo ao do presente estudo, foi
de 27 anos, enquanto aquela que considerou cicatrizes
foliares e produgdo anual de frondes foi de 22 anos
(Schmitt & Windisch 2006a). Comparando-se o
crescimento das plantas dentro da populacao, individuos
mais altos tendem a apresentar as maiores taxas de
crescimento do cédudice, de produgdo de frondes, além
de frondes com laminas mais longas. Essa tendéncia
também foi observada em Cyathea delgadii Sternb.
(Schmitt & Windisch 2007) e em Alsophila setosa, com
excecdo do comprimento da fronde (Schmitt & Windisch
2003), no Estado do Rio Grande do Sul. Conseqiien-
temente, individuos mais altos tendem a apresentar as
maiores dreas de superficie foliar, podendo interceptar
mais luz e potencialmente fixar mais carbono. Nesse
sentido, Lambers et al. (1998) destacaram que quando
plantas crescendo em um mesmo hdbitat sdo
comparadas, aquelas com maior superficie foliar tendem
a apresentar as maiores taxas de crescimento.

Hoehne (1930) destacou que as frondes de
Dicksonia sellowiana brotam na primavera, sincroni-
camente, tal como registrado no presente estudo. Esse
padrdo sazonal também foi observado na producao foliar
de espécies nativas do género Cibotium por Wick &
Hashimoto (1971), Walker & Aplet (1994) e Durand &
Goldstein (2001), no Havai. Em Taiwan, Cibotium
taiwanense Kuo apresentou pico de produgao foliar no
inicio da primavera e durante o verdo (Chiou ez al. 2001).
No Estado do Rio Grande do Sul, em localidades
proximas ao do presente estudo e de clima semelhante,
Schmitt & Windisch (2006b) acompanharam a fenologia
das frondes em populagdes de Alsophila setosa e
observaram que as mesmas se desenrolaram também,
sincronicamente, na primavera e que em alguns meses
do ano ndo ocorreu producdo de frondes, tal como em
maio, junho e julho registrados no presente estudo. A
sincronia na produg¢do de frondes pode ser uma estratégia
de escape a acdo de herbivoros (Janzen 1975). Porém,
o padrdo sazonal na produgio de frondes nao € tipico de
todas as samambaias arborescentes do estado, sendo
que Schmitt & Windisch (2007) verificaram em Cyathea
delgadii novas frondes sendo produzidas durante todo
0 ano, embora irregularmente.

A fenologia da produgao de frondes nio apresentou
correlacdes significativas com as varidveis climaticas,
indicando que fatores ambientais pouco sazonais na drea
de estudo exerceram pouca influéncia sobre o
desenvolvimento das frondes. Além dos fatores
climéticos, possivelmente processos endogenos da planta
e pressdes seletivas bidticas devem influenciar a fenologia
das frondes de Dicksonia sellowiana. Nesse sentido,
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Aide (1988) destacou que a pressdo de herbivoros,
predadores e competidores, entre outros, sao
determinantes da fenologia vegetal, em ambientes com
pouca sazonalidade climética. Borchert (1980) também
sugeriu que as mudancas ambientais sao fatores
secundérios e que, primariamente, processos periddicos
enddgenos atuam sobre a reproducido e crescimento de
espécies de plantas tropicais. O padrao de expansdo de
frondes muito rdpido durante a maturacio e,
posteriormente, muito mais lento que ocorreu em
Dicksonia sellowiana também foi registrado em Cyathea
pubescens Mett. ex Kuhn. (Shreve 1914), Alsophila
setosa (Schmitt & Windisch 2006b) e C. delgadii
(Schmitt & Windisch 2007). Entretanto, esses autores
registraram valor maximo de expansdo de frondes de
Cyathea pubescens (4,94 cm dia'), Alsophila setosa
(7,48 cm dia') e C. delgadii (6,71 cm dia’') maior
daquele de 3,45 cm dia™! registrado para D. sellowiana.

A heterogeneidade de padrdes individuais refletiu no
menor indice de sincronia anual registrado e resultou
em um padrdo continuo, embora irregular, de
senescéncia foliar na populagdo de Dicksonia sellowiana.
O maior pico de frondes senescentes coincidiu com o
maior pico de producdo foliar, contribuindo para que
apenas 2% dos individuos da populacido sofressem
abscisdo total de frondes. Por outro lado, Schmitt &
Windisch (2006b) registraram em Alsophila setosa
abscisdo total de frondes, coincidindo com baixas
temperaturas e precipitacdo, em 9% dos individuos
monitorados. Ao contrdrio do presente estudo, Walker
& Aplet (1994) observaram em Cibotium glaucum que
a mortalidade das frondes foi altamente sazonal e que
ocorreu varios meses apds a expansdo total das frondes
novas. Ao contrdrio do registrado no presente estudo,
Sharpe (1997) citou que a precipitagdo foi o fator principal
que afetou o tempo de vida das frondes de Thelypteris
angustifolia Willd., enquanto Chiou et al. (2001)
destacaram que a temperatura parece influenciar mais a
senescéncia foliar em C. taiwanense. Em espécies
arbdéreas tropicais existem evidéncias que o
desencadeamento da queda e a renovagao foliar estejam
relacionados com o equilibrio hidrico da planta (Reich
& Borchert 1984) e mudancas no fotoperiodo (Wright
& van Schaik 1994). O registro de que individuos mais
altos de D. sellowiana apresentaram maior nimero de
frondes senescentes e a falta de boa correlacdo com
varidveis climdticas sugere que a senescéncia foliar esteja
relacionada com tamanho-idade dos caudices; bem como
ao fato de que plantas mais altas produzem mais frondes
que, provavelmente, acabam sendo mais expostas as
condi¢des de ressecamento de que as plantas menores,
mais protegidas no sub-bosque florestal. Similarmente
ao presente estudo, em Cyathea delgadii (Schmitt &
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Windisch 2007) a altura das plantas se correlacionou
com senescéncia e ndo demonstrou relagcdo com
precipitacio.

Taxas anuais de producdo foliar e de senescéncia
praticamente iguais resultaram na manutenc¢ao do nimero
de frondes de Dicksonia sellowiana durante o primeiro
ano de acompanhamento. Além disso, as médias de
frondes maduras iguais em outubro de cada ano de
observacdo revelaram uma capacidade da espécie em
manter o nimero de frondes durante um periodo mais
longo de tempo. Similarmente ao registrado no presente
estudo, Cibotium glaucum (Walker & Aplet 1994),
Alsophila setosa (Schmitt & Windisch 2006b) e Cyathea
delgadii (Schmitt & Windisch 2007) mantiveram o
nimero de frondes praticamente estdvel durante o ano.
A auséncia de correlagdo entre frondes maduras com
precipitagdo e fotoperiodo decorreu possivelmente da
auséncia de periodo seco e do fato da populacdo estar
protegida da radiacdo excessiva, no sub-bosque florestal.
Em decorréncia da renovacdo de frondes estar
concentrada na primavera, a média de frondes expandidas
(maduras) aumentou nos meses subseqiientes,
acompanhando o aumento das temperaturas médias
mensais e refletindo na sua correlagdo com temperatura.
Segundo Sato (1982), as baixas temperaturas t€ém um
efeito restritivo na expansao das frondes de pteridéfitas.

A correlagdo entre altura e frondes férteis de
Dicksonia sellowiana indicou que o tamanho-idade do
cdudice é um dos fatores que influenciou a fertilidade
das plantas na populacdo. A tendéncia de apenas
individuos mais altos produzirem frondes férteis também
foi observada em Cyathea lasiosora (Kuhn) Domin. por
Young & Leon (1989), no Peru; em Alsophila setosa
por Schmitt & Windisch (2005) e C. delgadii por
Schmitt & Windisch (2007), no sul do Brasil.

As plantas apresentaram esporangios imaturos,
fechados e liberando esporos em periodos seqiienciais
de sincronia mais alta de que aquela registrada para o
total de 12 meses. A maioria das plantas produziu esporos,
com uma sincronia mais elevada, no verdo e
correlacionada com temperatura e fotoperiodo,
corroborando com as observacdes de Sato (1982) de
que o frio pode restringir a producdo de esporos. Em
outras espécies de pteriddfitas, tal como Polypodium
latipes Langsd. & Fisch., crescendo em mata mesdfila
semidecidua do Estado de Sdo Paulo, o fotoperiodo pode
ser essencial para desencadear a formagao de esporangios
(Ranal 1995). De maneira geral, um nimero maior de
individuos liberou esporos em meses com temperaturas
médias menores, sendo que durante o inverno foi
observada sincronia mais alta na populag@o. Ao contrério
do presente estudo, Cibotium taiwanense liberou a maioria
de seus esporos durante o verdo. Entretanto, Farrar

(1976) observou que espécies de pteridéfitas em
Woodman Hollow, lowa, continuam liberando alguns de
seus esporos no decorrer do inverno. A auséncia de
correlacdo entre os eventos da fenologia de esporos com
precipitacdo pode estar relacionada com auséncia de
restri¢do hidrica durante o ano. A temperatura € o
comprimento do dia parecem ser mais importantes para
a fenologia das plantas em locais onde é imido o ano
inteiro (Morellato et al. 2000; Marques & Oliveira 2004).
O fato da producdo e liberagdo de esporos serem
irregulares e ocorrerem praticamente durante todos os
meses do ano evita que toda a produgdo seja perdida, no
caso de ocorréncia de um periodo desfavordvel apds
sua liberacao.
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