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Scientific Note / Nota Cientifica

Fenologia reprodutiva de Prepusa montana Mart. (Gentianaceae) em
uma area de campo rupestre da Chapada Diamantina, BA, Brasil'

ALINE GOES COELHO?** ¢ CAI0O GRACO MACHADO?
(recebido: 07 de fevereiro de 2008; aceito: 20 de marco de 2009)

ABSTRACT - (Reproductive phenology of Prepusa montana Mart. (Gentianaceae) in an area of campo rupestre vegetation
in the Chapada Diamantina, Bahia State, Brazil). The phenological, flowering and fruiting strategies of Prepusa montana Mart.
(Gentianaceae) in an area of campo rupestre vegetation in the Chapada Diamantina were investigated in terms of the influence
of local rainfall, relative humidity, temperature, and photoperiod. The numbers of buds, flowers, and mature fruits of this species
were monitored during monthly visits to the Mucugé Municipal Park between 6/2006 and 8/2007. Environmental variables
(average accumulated rainfall, average temperature and relative humidity) were monitored at the site, while the regional
photoperiod was calculated from geographical data. Prepusa montana demonstrated annual flowering of intermediate duration
during the dry season. The flowering phenophase did not demonstrate any correlation with rainfall or relative humidity, but
was found to be negatively correlated with temperature and photoperiod. Fruit maturation initiated during the dry season and
was most intense at the start of the rainy season. Seed dispersal demonstrated a negative correlation with relative humidity. As
this species occurs along water courses, flowering appears to be independent of any water stress during the dry period. The
negative correlation between fruit opening and relative humidity is associated with the desiccation processes necessary for diaspore
maturation and dispersal. The dissemination of P. montana seeds is apparently facilitated by the wind during the dry season
and then by rainfall at the start of the rainy season (while rainfall would also increase the probability of seedling establishment).
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RESUMO - (Fenologia reprodutiva de Prepusa montana Mart. (Gentianaceae) em uma drea de campo rupestre da Chapada
Diamantina, BA, Brasil). Foram investigadas as estratégias fenoldgicas de floracdo e frutificacdo de Prepusa montana Mart.
em uma area de campo rupestre da Chapada Diamantina e a sua influéncia pela pluviosidade, umidade relativa do ar, temperatura
e fotoperiodo. Foram registrados os nimeros de flores, botdes e frutos maduros desta espécie, em visitas mensais ao Parque
Municipal de Mucugé, em Mucugé, BA, de junho de 2006 a agosto de 2007. Os dados das varidveis ambientais (precipitagdo
média acumulada, temperatura média e umidade relativa do ar) foram coletados em Mucugé e o fotoperiodo da drea foi
calculado por dados geograficos. Prepusa montana apresentou floracdo anual com duragdo intermedidria, ocorrendo na
época seca. A fenofase de floracio ndo apresentou correlagdo com a pluviosidade e com a umidade relativa do ar, mas apresentou
correlagdo negativa com a temperatura e com o fotoperiodo. A maturagdo dos frutos iniciou-se na estacdo seca e teve sua
maior intensidade no inicio da estagdo chuvosa. A dispersdo das sementes apresentou correlacdo negativa com a umidade
relativa do ar. Por ocorrer ao longo de cursos d’dgua, a floragdo de P. montana parece ser independente do estresse hidrico
da época de estiagem. A correlacdo negativa entre a abertura dos frutos e a umidade relativa do ar estd associada ao processo
de dessecagdo, necessdrio para a maturacao e a dispersdo dos didsporos. Na estacdo seca, a disseminag@o das sementes de P.
montana pode ser facilitada pelo vento e as chuvas, no inicio da estacdo chuvosa, podem também auxiliar na dispersdo das
sementes, além de garantir maior probabilidade de sua germinacdo e do estabelecimento das plantulas.
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Introducao temperadas e frias e em dreas montanhosas intertropicais

(Villarreal 1998, Wolff 2005). Segundo Struwe et al.

A familia Gentianaceae Juss. apresenta distribui¢do (2002) esta familia tem origem tropical, uma vez que a
cosmopolita, com muitas espécies ocorrendo nas regioes maioria dos clados apresentam grupos tropicais ocupando
posicdes filogenéticas basais, tendo posteriormente se

dispersado para as regides temperadas (Albert & Struwe
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de altitude mais elevadas da Guiana (Tepui) e Brasil
(Albert & Struwe 2002, Struwe et al. 2002). Devido a
grande similaridade dos tepuis com os campos rupestres,
algumas familias, incluindo Gentianaceae, cujo centro
de diversidade ocorre naquela regido, t€ém na Cadeia do
Espinhaco o seu segundo centro de diversidade (Giulietti
et al. 1997). No sudeste brasileiro, principalmente nas
dreas mais elevadas (campos rupestres e campos de
altitude), também ocorre uma alta taxa de endemismo
nesta familia (Struwe et al. 2002).

Poucos estudos abordam os aspectos fenolégicos
da familia Gentianaceae (Spira & Pollak 1986,
Lennartsson 1997, Wagner & Mitterhofer 1998,
Petanidou et al. 1998, Lennartsson et al. 2000, Petanidou
et al. 2001) e nenhum deles se refere as espécies
brasileiras.

O estudo da fenologia reprodutiva ¢ um elemento
importante na determinagdo das estratégias evolutivas
das diferentes espécies, agregando informacdes sobre
suas relagdes com fatores abidticos (climaticos) e bidticos
(agentes polinizadores e dispersores de sementes)
(Morellato & Leitao-Filho 1992).

Neste contexto, este estudo investigou quais sao as
estratégias fenoldgicas de floracdo e frutificacdo de
Prepusa montana Mart. (Gentianaceae) em uma area
de campo rupestre da Chapada Diamantina, Bahia e qual
sua relagdo com algumas varidveis ambientais —
precipitacdo média acumulada, fotoperiodo, temperatura
e umidade relativa do ar.

Material e métodos

Area de estudo — A Chapada Diamantina, localizada na
porcdo baiana da Cadeia do Espinhaco, é constituida por
um mosaico de tipos vegetacionais, sendo os campos
rupestres bastante freqiientes. Estes apresentam vegetacio
herbaceo-arbustiva, que cresce sobre rochas (Giulietti et al.
1997, Harley 1995). Neste ambiente, a variacdo na topografia,
da natureza do substrato e do microclima propiciam a evolucao
de uma variedade de espécies vegetais endémicas (Giulietti
et al. 1997).

Este estudo foi realizado no Parque Municipal de Mucugé
(PMM), localizado no Municipio de Mucugé, na Chapada
Diamantina, BA (12°59°18” S ¢41°20°22” W). O PMM tem
uma area de 450 ha e situa-se, entre cotas de 900 e 1.000 m
de altitude, na Serra do Sincord, sendo banhado pelos Rios
Piabinha, Cumbuca e Mucuggé.

O clima na regido € caracterizado como timido a subtimido
e semi-arido, com estacdo chuvosa de outubro a margo e
estacdo seca de abril a setembro; a temperatura média anual
€ de 19 °C, com média minima de 13 °C, na estag@o seca, e
média maxima de 30 °C, na estacdio chuvosa (Stradmann
1998).

No PMM predomina a vegetacdo de campo rupestre,
caracterizada por uma fisionomia herbdceo-arbustiva
associada a afloramentos rochosos (Concei¢do & Giulietti
2002), com grande riqueza de espécies vegetais, decorrente
da diversidade de micro-habitats (Giulietti et al. 1997,
Concei¢do & Giulietti 2002, Conceicdo & Pirani 2005). As
familias mais comuns neste ambiente sao Velloziaceae,
Orquidaceae, Bromeliaceae, Eriocaulaceae e Asteraceae
(Harley 1995).

Espécie estudada — Prepusa montana € uma espécie de hédbito
arbustivo com, em média, 2,5 m de altura. Suas flores tém
caracteristicas da sindrome quiropterofilia (Faegri & van
der Pijl 1979), porém sao visitadas por um grande nimero
de grupos de animais (como beija-flores e abelhas) (observagao
pessoal, Machado et al. 2007). Seus frutos s@o do tipo cdpsula,
deiscentes, e se abrem por fendas longitudinais. As sementes
sdo diminutas, numerosas e angulosas, ndo apresentando
estruturas, como plumas e alas, que facilitem a dispersdo a
longas distancias (van der Pijl 1982).

Apesar de ndo existir estudos sobre a distribui¢do de
P. montana, esta espécie pode ser considerada endémica da
Chapada Diamantina, baseado em dados disponiveis no
Herbario do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RB), Herbario
da Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFES),
Herbario da Universidade de Sao Paulo (SPF), Missouri
Botanical Garden (MO) e New York Botanical Garden (NY),
ocorrendo em dreas Uimidas ou periodicamente inunddveis
nos campos rupestres (I. Cordeiro, comunicacio pessoal),
havendo eventuais registros em cerrado (M. F. Calid,
comunicac¢do pessoal). No PMM ocorre nas margens dos
cursos d’dgua.

Coleta de dados — Para a investigagdo sobre as fenofases
reprodutivas, 47 individuos adultos de P. montana foram
marcados, entre as coordenadas 12°59°34” S, 41°20°30” W
e 12°59°28” S, 41°20°19” W, ao longo das margens do Rio
Piabinha e de um pequeno corrego afluente. A quantidade
de botdes, flores e frutos maduros (em fase de dispersao) de
cada individuo foram registrados mensalmente, de junho
de 2006 a agosto de 2007.

Os dados climatolégicos de precipitacdo acumulada,
temperatura e umidade relativa do ar foram coletados em duas
estacdes climatoldgicas, uma no PMM e outra na Fazenda
Agropecudria Sao Jodo do Paraguacu, ambos em Mucugé.
Os dados mensais de fotoperiodo foram calculados a partir
das coordenadas geograficas do PMM, usando o Photoperiod
Calculator (Lammi 2005).

Andlise dos dados — Os padrdes fenoldgicos de floragdao
foram analisados de acordo com a classificagdo proposta
por Newstrom et al. (1994), baseada em critérios de freqiiéncia
e de duracdo da fenofase de florac@o, sendo identificadas as
categorias de pré-floracao (botdes), floragdo (flores abertas)
e frutificac@o (frutos em fase de dispersao).

Para determinar a sincronia de floracéo, foi registrado
o indice de atividade, verificando mensalmente a porcentagem
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de individuos floridos (Bencke & Morellato 2002b). Esse
método tem cardter quantitativo em nivel populacional e
estima a sincronia de florag¢do entre os individuos de uma
populacdo, sendo que quanto maior o nimero de individuos
floridos a0 mesmo tempo, maior € a sincronia de floracao
desta populacido (Bencke & Morellato 2002b). A sincronia
de floragdo seguiu a classificagdo sugerida por Bencke &
Morellato (2002a), sendo reconhecidas as categorias:
assincronica (até 20% de individuos floridos); sincronia
baixa (21%-60% de individuos floridos) e sincronia alta
(acima de 60% de individuos floridos).

Para verificar a normalidade da distribui¢do dos dados
utilizou o teste de Shapiro e Wilk (Zar 1996). Como os dados
nao apresentaram distribuicao normal, utilizou-se a correlagao
de Spearman para relacionar o nimero de botdes, flores e
frutos maduros produzidos a cada més com as variaveis
climédticas (San Martin-Gajardo & Morellato 2003).

Resultados

A floracdo de Prepusa montana foi anual e com
durag@o intermedidria, ocorrendo entre os meses de junho
a setembro de 2006 e abril a julho de 2007, com maior
producdo de flores em junho (figura 1).

A fenofase de floragao coincidiu com o periodo de
menor precipitacdo média acumulada (figura 1A) e
menor umidade relativa do ar (figura 1B), porém, nao
houve correlacdo significativa com essas duas varidveis
ambientais respectivamente (rg = -0,417553, P > 0,05,
re=0,176312, P > 0,05).

A floragao ocorreu no periodo de menor comprimento
do dia e nos meses mais frios (figura 1C e D), apresentando
correlacdo negativa significativa com o fotoperiodo (rg =
-0,874188, P <0,05) e com a temperatura (rs=-0,706379,
P <0,05). A pré-floracao também apresentou correlacao
negativa significativa com o fotoperiodo (ry=-0,682383,
P < 0,05).

A sincronia de floracdo, em 2006, foi alta em junho
e julho e baixa em agosto. Em 2007, em abril, a floracao
foi assincronica, havendo baixa sincronia nos meses de
maio e julho e alta em junho (tabela 1).

A maturacio dos frutos e dispersdo das sementes
iniciaram na estacao seca, com o maior nimero de frutos
maduros no inicio da estagcdo chuvosa (figura 1A), contudo,
nao houve correlagdo significativa com a precipitacao
média acumulada (r¢= -0,323715, P > 0,05).

A frutificacdo ocorreu no periodo de menor umidade
relativa do ar (figura 1B), apresentando uma correlagcao
negativa significativa com esta varidvel ambiental (rg=
-0,546571, P < 0,05); a abertura dos frutos ocorreu no
periodo com menor comprimento do dia e com temperatura
médias mais baixas (figura 1C e D), ndo apresentando
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Figura 1. Numero total de flores ( £4 ), botdes (O ) e frutos em
dispersdo ( B ) de P. montana em uma drea de campo rupestre
na Chapada Diamantina e dados climdticos mensais no
periodo de junho de 2006 a agosto de 2007. A linha continua
representa em A = pluviosidade, B = umidade do ar, C =
fotoperiodo e D = temperatura.

Figure 1. Total number of flowers ( £4 ), buds (O ) and mature
fruits (M) of P. montana in an area of campo ruprestre in
the Chapada Diamantina and monthly climatic data between
6/2006 and 8/2007. The line shows in A = rainfall, B =
relative humidity, C = photoperiod and D = temperature.
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Tabela 1. Indice de atividade (IA) da fenofase de floracdo
ou porcentagem de individuos floridos em 47 individuos de
P. montana acompanhados de junho de 2006 a agosto de
2007 em darea de campo rupestre da Chapada Diamantina.
(* Més com maior nimero de flores).

Table 1. Activity index (IA) of flowering or percentage of
flowering individuals for 47 individuals of P. montana
observed between 6/2006 and 8/2007 in an area of campo
ruprestre in the Chapada Diamantina. (* Month with more
flowers).

Ano/més Indice de atividade (%)
2006

Junho* 89,0

Julho 70,0

Agosto 42,0

2007

Abril 8,5

Maio 44,0

Junho* 68,0

Julho 42,0

correlacdo (r, = 0,013750, P > 0,05) e (ry=-0,274374,
P > 0,05).

As sementes de P. montana permanecem no fruto
aberto por até dois meses sendo dispersadas gradualmente.
Ap6s liberacdo de todas as sementes, o ramo fenece,
ocorrendo a formagdo de novos ramos, os quais dardo
inicio a um novo ciclo reprodutivo.

Discussao

A fenologia reprodutiva de Prepusa montana esté
relacionada com a distribuicio sazonal da chuva, apresar
de ndo haver uma correlagdo significativa entre a
pluviosidade e a formagdo de flores e frutos. Ramos
(2005), Colago et al. (2006) e Costa et al. (2007)
também registraram, nas espécies de plantas de campo
rupestre que estudaram na Chapada Diamantina, uma
maior producdo de flores na estacdo seca; Machado et
al. (2007) observaram, na mesma drea do presente
estudo, que cerca de 50% da comunidade de plantas
visitadas por beija-flores, floresce neste periodo.

Estes registros, realizados em espécies de plantas
zo6filas, sugerem que hd uma vantagem adaptativa quanto
ao florescimento nos meses mais secos, uma vez que ha,
neste periodo, a disponibiliza¢do de recursos alimentares
importantes para a fauna residente, que utiliza recursos
florais, garantindo para estas plantas que suas flores sejam

procuradas e visitadas com conseqiiente aumento de seu
sucesso reprodutivo, através da polinizacdo cruzada
(Machado et al. 2007).

A agdo das chuvas nas anteras deiscentes, como ja
foi registrada em Gentiana algida Pallas (Bynum &
Smith 2001), ¢ um fator que provoca diminui¢ao no sucesso
reprodutivo, causando danos e remocao do pdlen,
afetando a viabilidade polinica (Dafni 1992). Portanto,
a floracao em época de menor pluviosidade pode ser uma
importante adaptacao de P. montana, maximizando seu
sucesso reprodutivo.

Por ocorrer em margens de cursos d’4dgua, a floracao
de P. montana ndo ¢é influenciada pelo estresse hidrico
causado pela baixa precipitacdo na estacdo seca. A
disponibilidade de dgua para plantas, em ambiente ripario,
pode estar desvinculada da pluviosidade (Rodrigues &
Shepherd 2000), uma vez que o solo funciona como um
reservatdorio (Williams-Linera & Meave 2002),
disponibilizando, em época de estiagem, a 4gua necessaria
para a formacdo de flores e frutos. Miranda (2007)
também observou que espécies em matas ciliares, na
Chapada Diamantina, também tem seus padrdes
fenolégicos independentes do regime de chuvas, uma vez
que ha agua disponivel no solo ao longo do ano todo.

Afloragao de P. montana esté diretamente relacionada
aos dias mais curtos e frios. Segundo Rivera & Borchert
(2000), o declinio do fotoperiodo induz o inicio da floragao
de espécies em florestas secas. Além disso, a correlagao
entre o desenvolvimento dos botdes florais e o fotoperiodo
(Rivera & Borchert 2000), meses antes do periodo de
abertura floral, foi essencial para haver tempo necessario
da inducdo da antese floral de P. montana nos dias mais
curtos e de menores temperaturas. A influéncia da baixa
temperatura na abertura floral em Gentianaceae foi
também registrada por Ya-P et al. (2006) em Gentiana
straminea Maxim.

Segundo Gentry (1974), o padrao de floragao que P,
montana apresenta € do tipo “cornucopia”, caracterizado
pela produc¢ido numerosa de flores, durante poucas
semanas, atraindo muitas espécies de visitantes florais
oportunistas. Portanto, a floracio de P. montana, em época
seca, oferece recurso abundante, atraindo grande
diversidade de polinizadores potenciais, como observado
em campo. Além disso, a sincronia de floragao de P.
montana, principalmente no pico de floracdo, pode
promover o cruzamento entre individuos distantes,
proporcionando a diversidade genética e uma menor
competi¢do intra-especifica (Rathcke & Lacey 1985).

Assim como observaram Morellato & Leitao-Filho
(1992), em uma comunidade de mata mesdfila, e Ramos
(2005), em espécies de Eriocaulaceae, também em campo



Revista Brasil. Bot., V.32, n.2, p.405-410, abr.-jun. 2009 409

rupestre na Chapada Diamantina, o pico de dispersao
das sementes de P. montana no inicio da estacdo chuvosa
pode estar relacionado com as condi¢des favoraveis para
a germinacio e estabelecimento das plantulas no periodo
de maior disponibilidade hidrica superficial, uma vez
que as plantulas ainda ndo possuem sistema radicular
desenvolvido o bastante para utilizar reservas menos
superficiais de 4gua no solo, provenientes dos reservatdrios
de dgua formados em ambiente ripario.

A correlacdo negativa entre a umidade e a abertura
dos frutos, ainda no periodo seco, é importante para o
processo de dessecacao das capsulas e € necessdria para
a maturacdo e dispersdo inicial dos didsporos, como
relatado por Janzen (1967), em espécies de Leguminosae,
Bombacaceae, Asclepiadaceae e Bignoniaceae, e por
Ramos (2005), em eriocaulaceas.

Os frutos de P. montana tém o vento como agente
dispersor de suas sementes no periodo inicial de sua
maturagao, uma vez que a morfologia destas tem atributos
anemocoricos (van der Pijl 1982). As chuvas do inicio
da estagcdo chuvosa, quando ocorre o periodo de pico de
dispersao dos didsporos, provoca a retirada das sementes
dos frutos deiscentes de P. montana, as quais sdo levadas
até os cursos d’dgua, onde sdo carregadas até outros
pontos das margens, onde podem encontrar 0 micro
ambiente adequado para seu estabelecimento.

Segundo van der Pijl (1982) existe uma grande
dificuldade em descrever a sindrome da dispersdo de
sementes pela 4gua (hidrocoria). Entretanto, sabe-se que
esse fendmeno € geralmente relacionado com a
anemocoria, uma vez que ambas sdo influenciadas por
fatores abidticos (van der Pijl 1982). Uma forte relacao
da chuva na dispersao de frutos deiscentes j4 foi sugerida
por Griz & Machado (2001), em drea de caatinga. Assim,
uma investigagdo mais detalhada sobre a estrutura da
semente de P. montana pode esclarecer quais os tipos de
agentes dispersores sdo mais eficientes. Sugere-se, entao,
que o padrao de frutificacdo de P. montana iniciado na
estacio seca e tendo seu pico no inicio da estacao chuvosa
utiliza tanto o vento quanto a dgua das chuvas e dos cursos
d’agua como agentes dispersores de suas sementes.
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