Influéncia da temperatura e da umidade relativa do ar e
determinacéo do estado trofico em Tillandsia stricta Lindl.
(Bromeliaceae), ocorrente no Parque Estadual da Ilha Anchieta,
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RESUMO: A Bromeliaceae Tillandsia stricta ¢ uma epifita vascular caracterizada como espécie atmosférica, devido a sua capacidade de absorver
os nutrientes que necessita diretamente do ar, pelas folhas. Essa bromélia encontra-se distribuida em abundancia ao longo de alguns forofitos
encontrados no Parque Estadual da Ilha Anchieta em Ubatuba (SP) sendo rara em outros. Neste trabalho procurou-se determinar a existéncia de
possiveis diferencas quanto a temperatura e umidade relativa do ar em trés locais (Praia do Presidio, Trilha do Saco Grande e Praia das Palmas),
onde essa espécie apresenta distribuicdo irregular. Além disso, avaliou-se o estado trofico, através da analise de macro e micronutrientes presentes
nas folhas. Foram encontradas diferengas significativas de umidade relativa do ar que € maior na Praia do Presidio e Saco Grande e menor na Praia
das Palmas. Quanto aos nutrientes, na Praia do Presidio, T. stricta apresentou maiores concentracées de ferro quando comparadas aos outros dois
locais. As diferencas nesses fatores abioticos podem explicar a maior concentracdo de individuos de T. stricta existente na Praia do Presidio.

PALAVRAS-CHAVE: Bromeliaceae-crescimento & desenvolvimento. Temperatura. Umidade atmosférica.

ABSTRACT: Bromeliaceae Tillandsia stricta is a vascular epiphyte characterized as an atmospheric species due to its capacity of absorbing the
nutrients it needs directly from the air through its leaves. This bromeliad is distributed in abundance along some phorophytes found in the State
Park of Anchieta Island in Ubatuba (SP), being rare in others. In this work we tried to establish the existence of possible differences regarding
temperature and relative humidity of air in three places (Praia do Presidio, Trilha do Saco Grande e Praia das Palmas), where this species presents
irregular distribution. Besides, the trophic state was evaluated through the analysis of macro and micronutrients present in the leaves. We found
significant differences of relative humidity of air that are greater in Praia do Presidio and Saco Grande and lesser in Praia das Palmas. As for the
nutrients, in Praia do Presidio T. stricta presented higher concentrations of iron when compared to the other two places. The differences in these
abiotic factors may explain the highest concentration of T. stricta individuals in Praia do Presidio.

KEYWORDS: Bromeliaceae-growth & development. Temperature. Atmospheric humidity.

RESUMEN: La Bromeliaceae Tillandsia stricta es un epifito vascular caracterizado como una especie atmosférica debido a su capacidad de ab-
sorber los nutrientes que necesita directamente del aire de promedio sus hojas. Esta bromelia se distribui en abundancia a lo largo de algunos
forofitos encontrados en el Parque Estatal de Isla Anchieta en Ubatuba (SP), siendo rara en otros. Con este trabajo, tratamos de establecer la
existencia de diferencias posibles en cuanto a la temperaturas y la humedad relativa del aire en tres sitios (Praia del Presidio, Trilha do Saco
Grande y Praia das Palmas), donde esta especie presenta distribucion irregular. Ademas, el estado trofico fue evaluado por el analisis de macro
y de micronutrientes en las hojas. Encontramos diferencias significativas de humedad relativa del aire que son mayores en Praia del Presidio y
Saco Grande y menores en Praia das Palmas. En cuanto a los nutrientes, en Praia del Presidio T. stricta presento concentraciones mas altas de
hierro en comparacion con los dos otros sitios. Las diferencias en estos factores abidticos pueden explicar la concentracion mas alta de individuos
I. stricta en Praia del Presidio.
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Introducao

O desenvolvimento das plantas
estd diretamente associado a fatores
externos, como duragao, intensida-
de e distribuicao espectral da radia-
¢do, temperatura, gravidade, forcas
impostas pelo vento, correntes de
agua e uma variedade de influén-
cias quimicas (Larcher, 2000).

A dgua relaciona-se ao trans-
porte de substancias organicas e
inorganicas pelo corpo da planta,
além de participar de uma série de
processos metabdlicos (Raven et al,
2000). Para as espécies de habito
epifitico, a 4gua é o fator mais im-
portante para a distribuicao dessas
plantas nos diferentes tipos de bos-
que e sobre cada foré6fito (Andrade
etal, 2004).

Calor e frio sdao estados termo-
dinamicos responsaveis pela alta e
baixa energia cinética das molécu-
las e, portanto, dependendo da in-
tensidade e da duracao, impedem
as atividades metabdlicas, o cres-
cimento e a viabilidade da planta
(Larcher, 2000). Muitas espécies de
bromelidceas epifiticas apresentam
estratégias anatomicas relacionadas
a tolerancia a esses fatores, como
células epidérmicas, da hipoderme
e periciclicas espessadas para evi-
tar altas temperaturas internas e,
assim, diminuir a transpiragao (Se-
gecin, Scatena, 2004).

Quanto aos elementos mine-
rais, esses podem estar presentes
no solo (Tibau, 1984) ou chegar
via precipitacao (Moraes, Domin-
gos, 1997), sendo assimilados pe-
las plantas e fazendo parte da sua
estrutura viva (Epstein, Bloom,
2006). Normalmente, a raiz é a par-
te da planta responsavel pela absor-
¢ao dos nutrientes (Ferri, 1983). As
folhas das plantas, de modo geral,
apesar de serem especializadas na
fotossintese, nunca perderam a
capacidade de absorver 4gua e nu-
trientes (Malavolta, 1980). No ca-
so das plantas que se adaptaram ao

340

hébito epifitico, as folhas assumi-
ram essa funcao de modo bem ca-
racteristico para algumas espécies,
com a presenca de tricomas folia-
res particularmente na subfamilia
Tillandsioideae (Bromeliaceae),
como aponta Benzing (1990).
Devido a essa caracteristica, mui-
tas espécies dessa subfamilia sdo
consideradas epifitas atmosféricas
quanto a estratégia trofica (Ben-
zing, 1989). A analise dos elemen-
tos minerais em folhas é uma forma
de se avaliar o estado nutricional de
plantas (Veloso et al, 2004).

As ilhas sao consideradas ecos-
sistemas individualizados e isolados
geograficamente devido a barrei-
ra oceanica, sendo esse ambiente
pouco estudado no Brasil (Visnadi,
Vital, 2001).

O Parque Estadual da Tlha An-
chieta, apesar de ser um ambien-
te extremamente antropizado ao
longo da sua histéria de ocupacao
(Robim, 1999), possui uma flora
epifita representativa ao longo das

trilhas e matas e nas quais a po-
pulacdo da bromelidcea Tillandsia
stricta Lindl. apresenta-se distri-
buida de forma irregular (Suho-
gusoff, 2007).

O presente trabalho tem por ob-
jetivos comparar os valores de tem-
peratura e umidade em trés areas
onde Tillandsia stricta é encontrada,
bem como examinar o estado nutri-
cional das plantas por meio de uma
analise dos macro e micronutrien-
tes presentes na estrutura foliar.

Material e métodos

Caracterizagao do local de estudo

O Parque Estadual da Ilha
Anchieta (PEIA) localiza-se no
Municipio de Ubatuba, entre as
coordenadas 045°02"W e 045°05’
W de longitude e 23°31’S e 23°34’S
de latitude. Ocupa uma area de 828
hectares e apresenta um longo his-
térico de ocupacdo até o seu esta-
belecimento, em 1977.

Figura 1. Zoneamento das areas de uso do espaco fisico segundo o
Plano de Manejo do Parque Estadual da Ilha Anchieta

(HEN

Legenda:

PP = Praia do Presidio

PPA = Praia das Palmas

TSG = Trilha do Saco Grande

*

Fonte: Parque Estadual da llha Anchieta.
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O clima da regiao é sub-quente,
superimido, com sub-seca do tipo
Tropical, apresentando tempera-
turas médias anuais entre 22°C e
24°C (IBGE, 2006). A precipitacao
média anual é de 1803,4 mm e mé-
dia anual da umidade relativa do ar
é de 88%. Os ventos apresentam
um regime de quadrante Leste,
predominando a direcao Sudeste.

As areas de estudo abrigam
regioes de zonas de uso intensivo
— Praia das Palmas e Praia do Pre-
sidio — e uso extensivo — Trilha do
Saco Grande (Figura 1). As zonas
de uso intensivo apresentam como
principal for6fito a espécie exotica
Terminalia catappa, enquanto que
a trilha do Saco Grande é formada
por Mata Latifoliada (Floresta Om-
broéfila Densa).

Anidlise da temperatura e
umidade relativa do ar

Foram realizadas quatro anali-
ses nos meses de setembro de 2004,
fevereiro/abril e agosto de 2005. Os
dados de temperatura e umidade
foram coletados por um termohi-
grometro Gehaka — Modelo CE In/
Out Thermo Hygrometer, ao longo de
quatro pontos, distribuidos unifor-
memente com quatro repeti¢oes
entre 11h00 e 12h00, simultanea-
mente, nas trés trilhas — Praia do
Presidio, Praia das Palmas e Saco
Grande. A analise estatistica de
comparagao foi realizada pelo tes-
te ANOVA.

Anadlise dos elementos minerais
das folhas de Tillandsia stricta

A coleta de folhas ocorreu en-
tre os espécimes ao longo das trés
trilhas — Presidio, das Palmas e
Saco Grande — em quatro pontos
eqiidistantes onde foram coleta-
dos cerca de 200 gramas de folhas
dos individuos presentes entre 1,5
e 3,0m de altura nos fordfitos se-
guindo metodologia adaptada de
Veloso et al (2004). A andlise das
folhas foi realizada no Centro de

Ciéncias Agrarias — Laboratorio de
Andlise Quimica de Solo e Planta da
Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar) segundo a técnica descri-
ta por Malavolta et al (1989).

Analise dos ventos

Os dados sobre a direcao dos
ventos foram coletados a partir da
estagao meteoroldgica pertencente
a Funcate — Fundacao de Ciéncias,
Aplicacao e Tecnologias Espaciais/
CPETEC - Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos que se
localiza no Parque Estadual da Ilha
Anchieta. Os dados meteoroldgicos
da Tlha Anchieta e do municipio de
Ubatuba nao eram coletados até
junho de 2005, quando foi insta-
lada a estagao meteorologica num
dos picos da ilha, sendo que, até
entdo, os dados mais proximos
eram obtidos no municipio de
Caraguatatuba.

Resultados e discussao

Analise da temperatura,
umidade relativa do ar e direcao
do vento

A andlise das temperaturas e
umidade relativa do ar das trés
regioes do Parque Estadual da
Ilha Anchieta, onde esta presente
a espécie epifita Tillandsia stricta
(Bromeliaceae), mostra elevadas
médias no fim do periodo matinal,
ao longo dos diversos meses do ano
(Tabela 1).

A comparacgao da temperatura
entre as regioes nao mostrou dife-
renga significativa (P < 0,05) quan-
do comparadas entre si (Figura 2).
Guillaumon et al (1989) aponta-
vam médias de temperatura anu-
ais elevadas na ilha — em torno de
22,4°C — e umidade relativa do ar
anual média de 84,8%.

Tabela 1. Temperatura e umidade relativa do ar média ao longo de trés
regides do Parque Estadual da llha Anchieta (Ubatuba-SP) entre 11h00 e
12h00 nos meses de setembro/2004, fevereiro/abril e agosto de 2005

Presidio Palmas Saco Grande
Temperatura (°C) 26,1+1,8 269+19 26,4+1,4
Umidade (%) 70,9 + 4,3* 67,1+5,8 71,5 + 4,9%

Observacao: * vs Palmas diferenca P < 0,05 (ANOVA)

Figura 2. Anélise da diferenga (ANOVA para P < 0,05) entre as
temperaturas do ar de trés regides no Parque Estadual da Ilha Anchieta
com presenca da epifita Tillandsia stricta (Bromeliaceae)

Temperatura do ar

30)

20
oc n
10
0 sg pres palmas
Locais
Legenda: sg = Trilha do Saco Grande; pres = Praia do Presidio; palmas = Praia
das Palmas
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Essas condicoes climaticas sdao
favoraveis as plantas epifitas, uma
vez que sao tipicas de florestas tro-
picais (Benzing, 1990). Ritmos de
temperatura, com os ritmos de lu-
minosidade, umidade e marés con-
trolam grande parte das atividades
sazonais e nictimerais dos vegetais
e animais (Odum, 1988).

As flutuacoes de temperatura
nos climas costeiros (maritimos)
variam menos do que climas de in-
terior (continentais) devido a gran-
de capacidade de armazenamento
de calor e mistura vertical da 4gua
(Ricklefs, 1996). Além disso, as
areas em questao estao dentro da
mesma faixa latitudinal e nao apre-
sentam grandes distancias entre si
para caracterizar diferengas climati-
cas sob esse aspecto. Odum (1988)
ressaltou o fato de que se deve evi-
tar o pressuposto da temperatura
ser um fator limitante, quando
outros fatores medidos podem ser
mais importantes.

Quanto a umidade relativa do
ar, a Praia das Palmas apresentou
umidade significativamente menor
(Tabela 1 e Figura 3) quando com-
parada com a Praia do Presidio e a
Trilha do Saco Grande.

Mudancas na topografia e geo-
logia podem criar variagdes em re-
gioes de clima uniforme (Ricklefs,
1996). Larcher (2000) aponta que
orelevo, em especial, exerce grande
influéncia sobre alguns fatores cli-
maticos direcionais, como a radiacdo
e o vento. Na Ilha Anchieta, o vale
principal, a leste do Presidio, divide
ailha em dois setores montanhosos
- o setentorial com altitude maxi-
ma de 339m (Pico do Papagaio) e o
meridional com 319m (Guillaumon
et al, 1989). Na regiao predomi-
nam ventos originados a sudoeste
(Guillaumon et al, 1989; Funcate,
2005), como mostra a Figura 4.

Ao se realizar a analise com a
posicao da ilha e os seus respectivos
picos (Figura 5), verifica-se uma
situagao onde a Praia das Palmas
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Figura 3. Analise da diferengca (ANOVA para P < 0,05) entre a umidade
relativa do ar em trés regides no Parque Estadual da llha Anchieta com
presenca da epifita Tillandsia stricta (Bromeliaceae)

Umidade Relativa do Ar
10

sg pres palmas
Locais

Legenda: sg = Trilha do Saco Grande; pres = Praia do Presidio; palmas = Praia
das Palmas

Figura 4. Direcao dos ventos na llha Anchieta entre
07/06/2005 e 07/12/2005
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Fonte: Fundacao de Ciéncias, Aplicacdo e Tecnologias Espaciais — Funcate; 2005.

ficaria a margem da acdo direta
do vento, pois se encontra numa
regido coberta por relevo de maior
altitude, enquanto que a Praia do

Presidio e Trilha do Saco Grande
estao diretamente ligadas ao vale
principal que apresenta baixas al-
titudes (Figuras 6 e 7).
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Figura 5. Direcdo dos ventos predominantes (DVP) e
secundarios (DVS) em relagéao a Praia do Presidio (PP),
Trilha do Saco Grande (TSG) e Praia das Palmas (PPA)

passagem livre do vento.

Legenda: Seta pontilhada - indica presenca de barreira geoldgica
que estaria evitando a passagem do vento; Seta cheia—indica

Figura 7. Detalhe (seta azul clara) mostrando a diregéao

do vento secundario sobre a llha Anchieta, em direcao

a Praia do Presidio (PP) e Trilha do Saco Grande (TSG).
Praia das Palmas representada por PPA

Figura 6. Detalhe (elipse) mostrando as elevadas
altitudes ao sul da Praia das Palmas (PPA) que barram
a chegada de ventos no local

As correntes de ar quente tro-
pical apresentam grande umidade
devido a uma maior reciclagem da
agua (Ricklefs, 1996). Neste caso,
tratando-se ainda de ambiente
maritimo, a Praia das Palmas apre-
senta menor teor de umidade em

Fonte: Acervo do Parque Estadual da Ilha Anchieta (2005).

relacdo aos dois outros ambientes
estudados (PP e TSG), provavel-
mente, devido ao relevo que im-
pede a chegada direta dos ventos
predominantes e secundarios na
regiao (Figura 5, Figura 6 e Figu-
ra 7). Ricklefs (2003) afirma que

O Munpo pA SAUDE Sdo Paulo: 2008: jul/set 32(3):339-346

Fonte: Acervo do Parque Estadual da llha Anchieta (2005).

Figura 8. Bromeliacea Tillandsia usneoides presente na
Praia do Presidio no Parque Estadual da Ilha Anchieta
(PEIA) no municipio de Ubatuba, Sao Paulo em 2006

“a topografia pode causar uma
variacao local no clima dentro de
pequenas areas... Quando os lo-
cais sdo classificados em escalas de
umidade disponivel, a distribui-
¢do de cada espécie vegetal entre
lugares revela um 6timo definido

343



INFLUENCIA DA TEMPERATURA E DA UMIDADE RELATIVA DO AR E DETERMINAGAO DO ESTADO TROFICO EM
TILLANDSIA STRICTA LINDL. (BROMELIACEAE), OCORRENTE NO PARQUE ESTADUAL DA ILHA ANCHIETA, UBATUBA-SP

- o tipo de lugar no qual ela se da
melhor.”

A presenca de Tillandsia usneoi-
des na Praia do Presidio (Figura 8)
e a sua auséncia na Praia das Pal-
mas corroboram um ambiente
mais imido para a primeira, pois,
segundo Bonnet (2006), a espécie
imostrou-se elemento importante
no mapeamento de ambientes
“timidos na planicie, mas apenas
em locais bem expostos, onde a
evaporagao e a remocao da umi-
dade sdo constantes.”

A temperatura exerce um efeito
limitante mais grave sobre os orga-
nismos sob condi¢oes de pouca ou

de muita umidade do que sob con-
di¢oes moderadas (Odum, 1988).
As diferencgas na distribuicao das
espécies de epifitas ao longo dessas
trés trilhas, principalmente levando-
se em conta as espécies atmosféricas
— T stricta e T. gadneri — descritas por
Suhogusoff (2007), podem ser devi-
do a essa diferenca de umidade as-
sociada as altas temperaturas entre
os trés ambientes aqui descritos.

Andlise dos minerais presentes
nas folhas de Tillandsia stricta

No Parque Estadual da Ilha
Anchieta, a espécie Tillandsia stricta
apresentou concentra¢oes de ma-

cro e micronutrientes em suas fo-
lhas, como mostra a Tabela 2.

Foram encontradas diferencas
significativas somente para o mi-
cronutriente ferro (Fe) entre os
trés locais estudados, como mostra
a Tabela 2.

Sao denominados sais biogéni-
cos 0s sais minerais vitais (Odum,
1988) que, por sua vez, sao clas-
sificados em macronutrientes —
quando as quantidades devem ser
necessariamente grandes — e mi-
cronutrientes ou elementos — trago,
quando utilizados em quantidades
extremamente minimas (Epstein,
Bloom, 2006).

Tabela 2. Anélise dos macro e micronutrientes existentes nas folhas de Tillandsia stricta (Bromeliaceae)
presente no Parque Estadual da Ilha Anchieta — Ubatuba-SP em 2005

Elemento PP PPA TSG
Macronutriente (%)
N 1,18+1,19 0,94+0,88 1,14+ 1,05
P 0,11+£0,12 0,11 +0,09 0,09 + 0,09
K 0,84 0,24 0,66+ 0,20 0,79+0,24
Ca 1,06+ 1,00 1,41+£1,17 0,94+1,04
Mg 0,35+0,17 0,49 £0,21 0,34+0,18
S 0,47 +0,36 0,38+0,45 0,26+0,14
Micronutrientes (ppm)
B 8,50+3,11 10,00 + 2,94 9,00+3,27
Cu 158,75 + 243,29 343,5 + 606,07 141,25 + 217,95
Fe 477,00 + 218,51 296,00 + 116,09* 286,75 + 140,08*
Mn 59,00 + 46,93 79,25 + 105,82 75,00 + 66,36
Zn 56,25 + 33,12 62,75 + 58,23 95,50 + 108,32

Observacao: * vs PP na horizontal apresenta P < 0,05 (PPA = 0,027 e TSG = 0,021) por ANOVA.

Legenda: PP = Praia do Presidio; PPA = Praia das Palmas: TSG = Trilha do Saco Grande

Quando um dos elementos
quimicos, essenciais a planta, esta
disponivel em quantidades insufi-
cientes ou em combinag¢des quimi-
cas que sao pobremente absorvidas,
a deficiéncia provocard desarran-
jos nos processos metaboélicos da
planta. Os sintomas de deficiéncia
podem ser mais ou menos caracte-
risticos, mas dependem de outros
fatores, como a severidade da defi-

344

ciéncia, da espécie ou variedade da
planta em particular e de muitos fa-
tores ambientais (Malavolta, 1980;
Epstein, Bloom, 2006).

O ferro ativa vdrias enzimas
e encontra-se presente na cons-
tituicao de proteinas da planta;
tem papel importante na cadeia
de transporte de elétrons na mito-
condria e é constituinte de citocro-
mos que participam da fotossintese

(Epstein, Bloom, 2006). Segundo
Tibau (1984) e Malavolta (1980),
a sua assimilagao relaciona-se com
a do fosforo e do potassio e inibe-se
na presencga do excesso de calcio,
magnésio, zinco, cobre, cobalto e
fésforo. Como a comparacao entre
esses nutrientes nao foi significa-
tiva, esse tipo de sinergismo nao
deve ser o fator responséavel pela
diferenca do teor de ferro.
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Epstein, Bloom (2006) apontam
que pH menor aumenta a solubili-
dade do ferro, e que raizes liberam
acidos organicos, como malato e
citrato, que formam complexos
soliveis com o ferro. Temperatura
e umidade relativa do ar afetam a
velocidade de secamento de uma
solucao que se encontra sobre a
folha. Quando essas duas variaveis
se combinam, diminuindo o gra-
diente na pressao de vapor em dita
superficie, é esperada uma maior
absorcao (Malavolta, 1980).

Assim, a presenca de maiores ta-
xas de ferro nas folhas de Tillandsia
stricta, presentes na Praia do Presi-
dio, podem estar associada a dois
fatores: 1. 0 maior indice de umida-
de relativa do ar que favoreceria a
absorcao desse elemento quimico;
2. os seus forofitos exibem um grau
de ocupacao epifitica muito maior
em relacao aos da Praia das Palmas
e da Trilha do Saco Grande (Suho-
gusoff, 2007), causando uma maior
producao de material organico, que
poderia diminuir o pH do meio e
facilitar a absor¢ao do ferro em ni-
veis considerados 4timos.

Parece nao haver falta do ele-
mento nas plantas encontradas na

Praia da Palmas e Trilha do Saco
Grande, uma vez que essas nao
apresentaram indicios — alteracao
da coloracao das folhas novas e pre-
senca de folhas cloréticas — como
apontam Salvador et al (1999).
Mas a baixa taxa ou auséncia de
fatores que ativem a absor¢ao pode
inibir uma expansao da populagao
de Tillandsia stricta, em virtude da
dificuldade de se obter esse mineral
em condicdo epifitica, que é, segun-
do Malavolta (1980), abundante no
solo. Como o0s organismos epifiticos
nao apresentam contato direto com
o0 solo, esses formam um comparti-
mento especial do ecossistema no
contexto de estudos de ciclagem
de elementos quimicos (Elias et al,
2006).

Malavolta (1992) caracteriza
uma série genérica de teores relati-
vos de macro e micronutrientes para
as principais culturas; mas a compa-
racao com uma epifita, tipicamente
atmosférica, torna-se inviavel devi-
do as grandes diferencas metaboli-
cas entre as plantas em questao.

A falta de dados do atual estado
da arte, no que se refere as neces-
sidades e parametros de macro e
micronutrientes de plantas epifitas
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