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RESUMO

JAPIASSU, A. Estudo fenologico de quatro espécies arbéreas de importancia
econdmica potencial da caatinga no municipio de Pombal - PB, Brasil. Pombal:
UFCG, 2008. 70 f. Monografia (Graduagdo em Agronomia) — Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal, PB.

O estudo do comportamento das espécies vegetais da caatinga vem sendo discutida
como parametro importante na manutengéo dos recursos existente nesta regido. Este
trabalho teve por objetivo fornecer informagdes necessarias a estudos futuros de
botanica e ecologia, no que diz respeito ao comportamento de espécies arboreas que
apresentam importancia econdmica potencial para o Nordeste brasileiro. Para tanto, em
uma area de caatinga situada na regido de Pombal - PB, dez individuos de cada uma
das espécies escolhidas: angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) -
Mimosoideae; aroeira (Myracroduon urundeuva (Fr.) All) — Anacardiaceae; cumaru
(Amburana Cearensis (Allemao) A. C. Smith) — Faboideae; e oiticica (Licania rigida
Benth.) — Chrysobalanaceae, foram marcados e numerados sequenciaimente.
Quinzenalmente foram realizadas avaliagdes para a identificagdo das fenofases de
brotamento, floragao, frutificagdo e dispersao de diasporos ou sementes, no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2009. Na analise dos resultados observou-se que as
espécies Anadenanthera colubrina, Myracrodruon urundeuva € Amburana cearensis
s3o classificadas como espécies deciduas e a Licania rigida como perenefolia. A
abscisao das folhas de Anadenanthera colubrina, Myracrodruon urundeuva e Amburana
cearensis ocorrem na estagdo seca e a rebrota na estagdo chuvosa da regido. A
espécie Licania rigida mantem sua copa repleta de folhas durante o ano, com presenca
de floragdo na estagao seca e frutificagdo com disperséo de sementes entre setembro e
fevereiro. Os padrées fenolégicos das espécies estudadas sao distinguidos de acordo
com a distribuicdo temporal dos eventos climaticos.

Palavras-chave: padrdes fenologicos, eventos climaticos e dispersao de sementes.
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ABSTRACT

JAPIASSU, A. Phenological study of four arboreal species of economical and
potential importance of the savanna in Pombal - PB, Brazil. Pombal: UFCG, 2008.
70 f. Monograph (Graduation in Agronomy) - Federal University of Campina Grande,
Pombal, PB.

The study of the behavior of the vegetable species of the savanna has been discussed
as important parameter in the maintenance of the existent resources in this area. This
work had for objective to supply necessary information to future studies of botany and
ecology, in what it concerns the behavior of arboreal species that present potential
economical importance for the Brazilian Northeast. For so much, in an area of located
savanna in the region of Pombal - PB, ten individuals of each one of the chosen
species: angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) - Mimosoideae; aroeira
(Myracroduon urundeuva (Fr.) All.) - Anacardiaceae; cumaru (Amburana Cearensis
(Allemao) A. C. Smith) - Faboideae; and oiticica (rigid Licania Benth.) -
Chrysobalanaceae, were marked and numbered in sequence. Biweekly evaluations
were accomplished for the identification of the spring up phenophases, bloom,
fructification and diasporos dispersion or seeds, in the period of August of 2007 to July
of 2009. In the analysis of the results was observed that the species Anadenanthera
colubrina, Myracrodruon urundeuva and Amburana cearensis are classified like
deciduous species and rigid Licania as perenefélia. The abscission of the leaves of
Anadenanthera colubrina, Myracrodruon urundeuva and Amburana cearensis happen in
the station evaporates and the rebloom in the rainy station of the area. The species rigid
Licania maintain it's completely cup of leaves during the year, with floration presence in
the dry station and fructification with dispersion of seeds between September and
February. The phonological patterns of the studied species are distinguished in
agreement with the temporary distribution of the climatic events.

Key-words: patterns phenological, climatic events and dispersion of seeds.



1 INTRODUGAO

O dominio do bioma Caatinga abrange cerca de 900 mil Km?, correspondendo
a aproximadamente 54% da regido nordeste e a 11% do territério brasileiro. Esta
compreendido entre os paralelos de 2° 54’ S a 17° 21" S e envolve areas dos
Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, em parte da regiao
nordeste do estado do Maranhao, Alagoas, Sergipe, o sudoeste do Piaui, partes do
interior da Bahia e do norte de Minas Gerais. A vegetacdo xerdfila das caatingas €
essencialmente heterogénea no que se refere a fitofisionomia e a estrutura, tornando
dificil a elaboragdo de esquemas classificatorios capazes de contemplar
satisfatoriamente as inumeras tipologias ali ocorrentes (ANDRADE-LIMA, 1981;
BERNARDES, 1985).

O bioma Caatinga apresenta uma ampla variagao fisiondmica, especialmente
quanto a densidade e ao porte das plantas. Variagdes em escala local, a poucas
dezenas de metros, sdo naturalmente reconheciveis e comumente ligadas a uma
alteragcao ambiental visivelmente identificavel. E o caso do maior porte das plantas
nos vales e do menor sobre lajedos e solos rasos, em decorréncia da maior e menor
disponibilidade hidrica. As variagbes numa escala de regides, abrangendo milhares
de quildmetros quadrados, sdo mais dificeis de identificar, em virtude dos limites
difusos, da causalidade multipla e da variabilidade local interna a cada uma delas.
Apesar desta dificuldade, varias tentativas de identificagdo de tipos regionais de
caatinga tém sido feitas, desde a de Luetzelburg (1922-1923) até a de Andrade-Lima
(1981).

As espécies vegetais da Caatinga apresentam diversas adaptacoes
fisiologicas as condigbes estressantes provenientes do clima semiarido da regiao,
sendo o estudo desses parametros de extrema é essencial importancia para o
entendimento dos ecossistemas dessa regiéo.

A acdo do homem em busca de solos mais férteis e Umidos além da
derrubada de madeira e lenha para as praticas agricolas e agropecuarias, vem
sendo considerada uma das principais causas que levam as areas de Caatinga a
serem constantemente devastadas, deixando o solo exposto e suscetivel aos
processos erosivos e de desertificagdo. A degradacdo da Caatinga por meio da
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atuagdo antrépica acaba por comprometer cada vez mais 0s recursos naturais e a
sustentabilidade deste bioma.

Segundo Morellato et al; (1990) a fenologia refere-se ao comportamento dos
episodios biolégicos, vegetativos e reprodutivos das espécies vegetais, tais como
brotamento e queda de folhas, formagao de botées, flores e frutos e sua relagao com
modificagdes no ambiente biético e abidtico.

Primack (1985) destaca que os padroes de floragéo, frutificagdo, queda e
produgdo de folhas que acontecem em periodos anuais na maior parte das
constituigdes vegetais do mundo estdo entre os parametros mais marcantes da
histéria natural.

Os estudos fenolégicos colaboram com o entendimento da dinamica dos
ecossistemas florestais e sdo primordiais para o estudo de ecologia e evolugéo dos
tropicos (CROAT 1969, FOURNIER; CHARPANTIER 1975).

Levando-se em consideracgéo as diversas regides do semiarido nordestino, o
estado da Paraiba destaca-se na degradagdo acelerada dos seus fragmentos
florestais, principalmente os de areas de Caatingas, sendo estes muito requisitados
pelo homem do campo para o desenvolvimento de agricultura intensiva e semi-
intensiva, acarretando o desaparecimento de inuUmeras espécies vegetais que
apresentam importancia econdmica potencial para o semiarido.

Para o municipio de Pombal, situado no Sertao Paraibano, foram procedidos
poucos estudos sobre fenologia de espécies arbéreas da Caatinga local. A principio
é notavel que a situacdo das areas de Caatinga remanescentes no municipio esta
bastante comprometida provavelmente, devido o desmatamento promovido por
madeireiros, agricultores e pecuaristas da regiao.

De maneira geral, faz-se necessario o conhecimento dos padrées fenologicos
das espécies vegetais, que apresentem potencial econbémico para a regiao,
possibilitando o entendimento de como as plantas se estabelecem neste ambiente,

visando contribuir com a preservagao deste ecossistema.

14



2 OBJETIVOS

2. 1 Geral

Fornecer informagdes necessarias a estudos futuros de botanica e ecologia,
no que diz respeito ao comportamento de espécies arbéreas que apresentam

importancia econémica potencial no Nordeste brasileiro.

2. 2 Especificos

e Analisar os padrdes fenologicos, reprodutivos e de crescimento de quatro
espécies arboreas de importancia econémica potencial que ocorrem na
Caatinga;

e Caracterizar habitos de crescimento e estimar a dispersao dos diasporos ou

sementes.

e Contribuir para o processo de preservagdo do componente arbéreo que
ocorre na Caatinga.

quCG | BiBLIOTECA]
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3. 1 O bioma caatinga

O bioma Caatinga € a vegetagao predominante na regido Nordeste, cobrindo
54 53% dos 1.548.672 km? da area da regido (IBGE, 2005). Diversos autores
afirmam que o bioma possui relativamente baixo nimero de espécies (DUQUE,
1980; SILVA, 1993), mas no seu conjunto, a estrutura é bastante variada. A grande
extensdo, os tipos de clima e solo e a abundancia nas formas de relevo do
semiarido, que se manifestam em diferentes paisagens como os vales umidos, as
chapadas sedimentares e as amplas superficies pediplainadas, explicariam a razao
da flora possuir tao alto grau de variabilidade.

A Caatinga é o maior e mais importante ecossistema existente na Regido
Nordeste do Brasil, abrangendo praticamente 60% de sua area, estendendo-se pelo
dominio de climas semiaridos, numa area de quase 100 milhdes de hectares, o que
chega a 11% do territério nacional (ANDRADE et al., 2005).

Nesse sentido, a Caatinga destaca-se por apresentar uma ampla variedade
de espécies, que se adaptaram ao longo dos séculos a uma regido que tem por
caracteristica mais marcante a estiagem em determinado periodo do ano, tal
adaptabilidade permitiu a essas espécies o desenvolvimento em um ecossistema

Unico no planeta.

3. 2 Caracterizagao da caatinga

A Caatinga, bioma exclusivo no mundo é caracterizado pela sua formagao de
floresta seca, composta de vegetacdo xerdfila de porte arbéreo, arbustivo e
herbaceo, com ampla variagao de fisionomia e flora, além de elevada variabilidade
de espécies, prevalecendo representantes de Caesalpinaceae, Mimosaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae (DRUMOND et. al., 2000).

Varios autores como Duque (1980); Figueiredo (1983) consideram que as
Caatingas, caracterizam-se por se apresentarem como sendo formagdes xerofilas,
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lenhosas, deciduas, em geral espinhosas, com presenga de plantas suculentas e
estrato herbaceo estacional, além de uma ampla variagéo floristica.

As altas temperaturas, os solos secos e queimados e as plantas em geral
retorcidas s@o elementos indissociaveis do panorama da Caatinga, com grande
variedade de aparéncia em sua composigdo heterogénea. Tomando-se por base os
tipos mais gerais. Pode-se dizer que o bioma é formado por elementos lenhosos que
perdem as folhas na estagao seca e se acham mais ou menos dispersos. E grande a
correlagdo da Caatinga com o clima, ao qual se deve atribuir a maior parte de suas
caracteristicas (MMA, 2002).

Pode-se dizer que as espécies vegetais existentes na Caatinga passaram por
um longo processo evolutivo até chegarem ao nivel em que hoje se encontram. Tal
desenvolvimento pode ser observado em diferentes aspectos, tais como: quando da
queda das folhas com a chegada do periodo seco, possibilitando uma menor perda
por evapotranspiragéo da planta; quando do processo de floragéo e frutificagao, que
em geral ocorre ainda na estagdo chuvosa; quando da dispersdao das sementes,
marcadamente no periodo seco, possibilitando a germinagéo no inicio das chuvas,
beneficiando-se assim, da estagdo chuvosa para emergir e se desenvolver; dentre
outras adaptagdes que podem ser observadas e que certamente sdo resultados da
evolugao a que se prestou o bioma Caatinga.

As regides onde prevalecem plantas xénicas evidenciam-se pela natureza
ecologica vegetacional de suas paisagens tipicas. Sdo marcadas por uma flora
singular constituidas por formagdes deciduais xerdfilas (Caatingas) e mesdfilas
(matas secas), que expressam a verdadeira condicdo de semiarido do ambiente
(FERNANDES, 1992).

Esse tipo de vegetagdo geralmente esta inserida em regiées que apresentam
baixa altitude e precipitagdes pluviométricas mal distribuidas, cujas medias
pluviométricas ficam em torno de 500 mm de chuvas anuais, com temperaturas que
oscilam entre 18 e 40 °C (BAKKE et al, 2007; BRANCO, 1994). Na Caatinga, a
umidade nos solos e no ar é baixa, os solos em geral sdo pedregosos, e as arvores
apresentam porte pequeno e geralmente tortuoso, resistentes ao calor, espinhosas,
pouco folhosas e de folhas pequenas (TIGRE,1970).

O bioma Caatinga destaca-se como sendo um ecossistema tnico no mundo,

por apresentar caracteristicas fisiondmicas e edafoclimaticas que nao sao
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comparadas a nem uma outra regiao do planeta, do ponto de vista fisiondmico e

ecolégico, exercendo assim, importancia fundamental para a biodiversidade na terra.

3. 3 Vegetagao da Caatinga

As Caatingas apresentam indmeras tipologias que se manifestam como
produtos da evolugao, traduzidas em adaptagoes a mecanismos de resisténcia ou
tolerancia as adversidades climaticas (PEREIRA, 2000). A adaptagéo a falta de agua
durante varios meses do ano se mostra, na forma, nas cores, no metabolismo, nos
ciclos vitais e na organizagéo social de todos os organismos do bioma (MAIA, 2004).

A Caatinga é um tipo de formag&o vegetal com caracteristicas bem definidas:
arvores baixas e arbustos que, em geral, perdem as folhas na estagado das secas
(espécies caducifdlias), além de muitas cactaceas. A caatinga apresenta trés
estratos: arboreo (8 a 12 metros), arbustivo (2 a 5 metros) e herbaceo (abaixo de 2
metros) (AMBIENTE BRASIL, 2007).

Cabe ainda frisar que as caatingas apresentam paisagens que se contrastam,
onde em determinadas regides pode-se encontrar areas abertas ou campos € em
outros locais observa-se areas com vegetacgéo bastante densa.

Existem dois tipos principais de Caatinga mesclada na paisagem nordestina;
o arbustivo-arbéreo, predominante no sertdo e o arbéreo que ocorre principalmente
nas encostas das serras e nos vales dos rios (ARAUJO FILHO; SILVA, 1994).
Segundo estes autores, as espécies arbéreas e arbustivas de maior ocorréncia no
bioma pertencem as familias das Leguminosas e Euphorbiaceas, existindo também
representagdes de varias outras familias com potencial para exploragdo. Espécies
de arvores tropicais podem variar de perenif6lias até deciduas ou caducifdlias,
dependendo do grau de seca sazonal e do seu potencial de reidratagao e controle
de perda de agua (REICH; BORCHERT, 1984). Nas regides tropicais aridas e
semiaridas, as espécies perenifélias sdo pouco abundantes, tendo em vista o alto

custo energético para manter essas plantas nessas regiées (MEDINA et al., 1985).

3. 4 Clima e solos da Caatinga

O clima na regido semiarida geralmente apresenta como caracteristica

marcante apenas duas estages ao longo do ano: a chuvosa que compreende 0s
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meses de janeiro a junho e a seca que ocorre entre julho e dezembro (MENDES,
1992). A umidade relativa do ar mantém-se em torno de 60% na época chuvosa €
cai para 40% na época de estiagem, ocorrem ainda ventos secos e fortes que
aceleram o processo de evapotranspiragéo e contribuem para a aridez da regiao.

Conforme explica Maia (2004) a quantidade anual de chuvas, ou seja, a
média pluviométrica varia em torno de 250 a 800 mm anuais dependendo das
regiées. Por outro lado, em anos atipicos, a precipitagdo pode alcancar de 1000 a
1200 mm, todavia, as chuvas na regido Nordeste quase sempre ocorrem de maneira
irregular,iniciando-se geralmente no més de janeiro com maior intensidade entre
margo e maio e se estende até o més de julho.

Dependendo da localidade, a evapotranspiragéo potencial pode ser superior a
2000 mm anuais, sendo o balango hidrico deficitario, especialmente em virtude da
elevada evaporagdo (MENDES, 1992; CAMPELLO et. al,, 1999). O clima, com
aproximadamente 3.000 horas anuais de luz solar, alta temperatura, intermiténcia da
pluviosidade, e limitada capacidade de reteng&o hidrica dos solos, torna essa regiao
mais adequada para o cultivo de arvores e vegetais perenes, do que de plantas
anuais ou herbaceas. Isso sugere que alguns produtos alimenticios basicos
deveriam vir de outras regides. No entanto, essa aiternativa e auviaosa, quanac <.
consideram os pregos e mercado. Areas de maior precipitagdo no Nordeste
(microclimas de altitude ou brejos) podem ser incentivadas para produzir esses itens
(SEITZ, 2000).

A geologia no ambiente semiarido é bastante variavel, porém com predominio
de rochas cristalinas, seguidas de areas sedimentares e, em menor dimensao,
encontram-se areas de cristalino com uma cobertura pouco espessa de sedimentos
arenosos ou arenoargilosos. Em conseqiiéncia da diversidade de material de
origem, de relevo e da intensidade de aridez, verifica-se a ocorréncia de diversas
classes de solos no semiarido, com grandes extensdes de solos jovens e também
solos evoluidos e profundos, ainda que em menores proporgbes comparados aos
demais tipos de solos (JACOMINE, 1996; REBOUCAS, 1999).

De modo geral, os solos s&o pouco profundos, apresentam boa fertilidade
quimica com pH normalmente em torno da neutralidade, mas podem tornar-se
alcalinos nas areas calcarias (CHAVES; KINJO, 1987). Em geral, apresentam
frequente afloramento de rochas, tém baixa capacidade de retencao de umidade e

baixo teor de matéria organica. Solos profundos, com reservas hidricas suficientes
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para a irrigagao apresentam tendéncia para salinizagdo, face a elevada
evapotranspiragdo (EMBRAPA, 2007).

Geralmente, os solos nordestinos estdo sujeitos a erosdo devido a alta
intensidade das chuvas, a baixa permeabilidade e a pequena profundidade efetiva.
As principais classes de solo que ocorrem no semiarido nordestino, segundo
Jacomine (1996) e EMBRAPA (1999), s&o: Latossolos (22 %), Neossolos Litdlicos
(19,6 %), Argissolos (14,7 %), Luvissolos (13,3 %), Planossolos (10,5 %), Neossolos
Quartzarénicos (9,3 %), Neossolos Regoliticos (4,4 %), Cambissolos (3,6 %),
Neossolos Flavicos (2,0 %), Vertissolos (1,3 %), Chernossolos (0,5 %) e Gleissolos
(0,2 %).

Aproximadamente 90% do territorio paraibano estao assentados em rochas
igneas e metamorficas, detentoras de uma admiravel variedade de minerais que,
juntamente com o clima, influenciam diretamente na diversidade de solos existentes
no Estado (PNUD/FAO/IBAMA/UFPB/GOV. PARAIBA, 1994).

Na porgao semiarida do Estado da Paraiba predomina os solos de relevo
suavemente ondulado e de relevo ondulado do tipo Neossolos Litolicos,
Planossolos, Argissolos e  Cambissolos associados a  Luvissolos
(PNUD/FAO/IBAMA/UFPB/GOV. PARAIBA, 1994; SUDEMA, 2004).

Mediante o exposto, fica evidente a restricdo de areas agricultaveis na regiao
Nordeste, com excegdo dos perimetros irrigados, a exemplo de Petrolina — PE. Sao
poucas as areas que conseguem uma produgdo agricola desejada ao longo do

periodo chuvoso.

3. 5 Problemas relacionados a Caatinga

O modelo de desenvolvimento no semiarido brasileiro tem sido baseado na
exploragdo madeireira predatéria como fonte de energia, associada a pecuaria
extensiva por meio de superpastoreio e a uma agricultura intensiva e semi ntensiva
por meio de desmatamento e queimadas visando o preparo de areas para estas
praticas. O efeito desse modelo se faz sentir especialmente nos recursos naturais
renovaveis da Caatinga. Assim, ja se observa perdas drasticas na diversidade
floristicas e faunistica, ocasionando uma maior rapidez dos processos de erosao e
declinio da fertilidade do solo (ARAUJO FILHO; BARBOSA, 2000).
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A Caatinga, como uma composigao vegetal altamente ameagada, esta quase
sempre ligada a idéia da improdutividade, segundo a qual seria uma fonte menor de
recursos naturais. Dessa forma, tal idéia parece estar sempre relacionada as areas
aridas e semiaridas do planeta. Fregiientemente o bioma esta integrada ao
fornecimento de recursos madeireiros e medicinais. Pelas formas de obtengao de
alguns desses produtos, ndo se tem observado alternativa que nao seja a protegao
total das areas remanescentes, especialmente quando se considera o uso intenso
de algumas espécies que apresentam uma esparsa distribuicdo ou pequenas
populagdes (ALBUQUERQUE; ANDRADE, 2002)

N3o obstante a imensa falta de conhecimento sobre o bioma, a caatinga vem
sendo sistematicamente devastada, ja que ha muitos séculos o homem vem usando
a area recoberta pela vegetacdo natural com pecuaria intensiva, agricultura nas
partes mais Umidas, retirada de lenha e madeira para outros fins de interesse socio
econdémico. Esse tipo de exploragdo em um ambiente tdo pouco conhecido e
complexo podera levar a um processo irreversivel de degradagao.

Considerando que o extrativismo ndo é a melhor forma de utilizagao dos
recursos naturais, Pinto et al. (2006) propdem o cultivo orientado, de forma isolada
ou em consorcios das espécies de importancia econdmica potencial. Nesse sentido,
faz-se necessario a implementagéo de projetos voltados para a investigagao dessas
espécies, bem como o manejo e a conservagéo dos recursos naturais do meio em
questao (MENDES, 1997).

Mediante o que foi exposto, torna-se importante estudar os padroes
fenolégicos das espécies vegetais, que apresentem potencial para a regiao
nordeste, permitindo o entendimento de como as plantas se acomodam nesta
atmosfera e assim, poder colaborar com a preservagéo e exploragao racional deste

bioma.

3. 6 Fenologia

Segundo Liberman (1982), as plantas enfrentam mudangas peridédicas nas
condigdes ambientais causadas pela estacionalidade, sendo essas flutuagdes
determinantes para as caracteristicas fenologicas. Na maioria dos paises tropicais,

os estudos sobre fenologia sdo escassos e fragmentados. As espécies deciduas sao
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predominantes nesses ambientes, variando o grau de deciduidade de acordo com a
reagao aos déficits hidricos, uma vez que ha espécies que perdem as folhas logo no
final da estagdo chuvosa e outras mantém até o final da estacao seca, criando,
portanto, mosaicos temporais e espaciais dentro de microambientes durante a
estacdo seca (LIEBERMAN, 1982; REICH, BORCHERT, 1984; MURPHY; LUGO,
1986: BULLOCK; SOLIS-MAGALLANES, 1990; MONEY et al., 1995; BORCHERT,
1996: JUSTINIANO; FREDERICSEN, 2000; BARBOSA et al., 2003). Borchert (1996)
descreveu os mecanismos estruturais e fisiologicos para as arvores de florestas
neotropicais secas que florescem na estagéo seca, baseados nas relagdes hidricas
e fenolégicas.

A fenologia é o estudo das fases ou atividades do ciclo vital das plantas e sua
ocorréncia temporal ao longo do ano (LEITAO FILHO; MORELLATO, 1995).
Segundo o Comité de Fenologia do Programa Internacional de Biologia, a fenologia
é o estudo dos eventos biolégicos repetitivos e das causas de sua ocorréncia, em
relagao as forgas bidticas e abitticas e da interrelagéo entre fases caracterizadas
por eventos na mesma ou em diferentes espécies (MATHES, 1980).

Dessa forma, os estudos da fenologia contribuem para o entendimento da
regeneragdo e reprodugdo das plantas, da organizagao temporal dos recursos
dentro das comunidades, interagdes planta-animal e da evolugéo da histéria de vida
dos animais que dependem das plantas para alimentagdo como herbivoros,
polinizadores e dispersores (MORELLATO, 1991, VAN SCHAIK et al, 1993,
MORELLATO; LEITAO FILHO 1992, 1996).

Cabe ainda frisar que o objetivo fundamental dos estudos fenologicos se
relaciona com as alteragdes dos padrdes fenolégicos e com os fatores de
luminosidade, temperatura, precipitagdo, analisando-se assim, até que ponto tais
fatores podem influenciar no crescimento e desenvolvimento das plantas.

As observacgdes fenologicas vém sendo realizadas desde os primérdios da
histéria. H4 mais de dois mil anos ja havia na China, um calendario fenolégico. E
muito da sabedoria tradicional dos lavradores advém da observagdo dos fendbmenos
meteorolégicos e fenolégicos (LARCHER, 1986).

Hopp (1974) considera que o termo fenologia foi descrito pela primeira vez
pelo botanico Charlles Morren provavelmente no ano de 1853, mas por outro lado,
existem relatos de que em 1751, Linné ja elaborava calendarios anuais das fases

fenoldgicas, paralelamente as observagdes que o mesmo realizava da meteorologia.
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As informagdes fenologicas das espécies sdo valiosas do ponto de vista
botanico e ecolégico, sendo necessarias para subsidiar outros estudos como os de
fisiologia de sementes até os de revisdo taxonémica. Além disso, essas informagoes
proporcionam melhor aproveitamento das plantas, seja para exploragéo florestal ou
alimento forrageiro, possibilitando melhor compreensao sobre a biologia das
espécies, e 0 aproveitamento das mesmas, como fonte de alimento para os animais.
Azevedo et al. (1993) afirmam que independente da cultura, para um melhor
desempenho nos cultivos, em termos de produtividade, necessita-se conhecer as
disponibilidades e necessidades térmicas e hidricas em cada fase fenologica ou
estadio de desenvolvimento.

Nesse contexto, vem crescendo significativamente o interesse pelos estudos
relacionados aos processos de determinacdo dos diferentes padroes reprodutivos,
de crescimento e desenvolvimento das plantas. Dessa forma, comecam a se
destacar os calendarios anuais das fases fenoldgicas das plantas visando a um
estudo mais adequado das épocas dos eventos reprodutivos das espécies vegetais.

Na regido Nordeste do Brasil, o numero de trabalhos relacionados com o
estudo da fenologia ainda é muito pequeno. Observagoes sobre a fenologia em nivel
de comunidade sdo encontradas para a Mata Atlantica nordestina em alguns
estudos tais como os de: Andrade-Lima (1958), Alvim; Alvim (1978) e Mori et al.
(1982).

A fase reprodutiva corresponde ao periodo da vida do vegetal mais
susceptivel as variagdes no ambiente. Diferentes aspectos, tais como fotoperiodo,
umidade, temperatura, polinizadores e dispersores, podem estar envolvidos nas
variagbes apresentadas pelas floragdes e frutificagées de um ano para outro. No que
se refere a comunidade vegetal, o processo reprodutivo se manifesta de modo
ritmico e sazonal, sendo considerado uma adaptacédo de grande importancia para
agentes polinizadores e dispersores (JANZEN, 1967), e também uma condi¢ao para
a eficacia da germinagéo e desenvolvimento das plantulas (SIST; PUIG, 1987).

O conhecimento das estratégias fenologicas de espécies ocorrentes nas
caatingas nordestinas também € bastante escasso, destacando-se os trabalhos de
Oliveira et al (1988), Barbosa et al. (1989), Pereira et al. (1989) e Machado et al.
(1997). Na regido do agreste e sertéo, acidentes geograficos que proporcionam um
relevo acentuado sdo responsaveis pela formagdo de areas mais umidas,
conhecidas regionalmente como “brejos” (ANDRADE LIMA 1960, 1961). Essas
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areas, embora situadas dentro do dominio da Caatinga, podem apresentar
formacdes florestais tmidas denominadas de matas serranas, que abrigam grande
diversidade de animais e uma flora extremamente rica e diversificada (ANDRADE
LIMA 1960, 1982).

Dentre os fatores ambientais, os climaticos apresentam geralmente relagoes
proximas com os eventos fenolégicos, permitindo estabelecer padrées preliminares
para uma populagao, sinusia ou comunidade, revelando aspectos importantes sobre
a dindmica dos ecossistemas (MORELLATO; LEITAO FILHO 1992; MARQUES et al.
2004). Nos tropicos, o conhecimento das mudangas sazonais ocorrentes nas plantas
tem sido considerado essencial para o estudo da ecologia, dinamica e evolugao dos
ecossistemas (FOURNIER, 1976).

Pinto et al. (2006) destacam que as variagdes da temperatura, precipitacéo,
radiacao solar e de outros fatores climaticos em areas tropicais sao, frequentemente,
consideradas de menor significagdo ecolégica em comparagdo com os climas
temperados, quando é discutido o ritmo do crescimento das plantas. Contudo, os
estudos dos eventos fenolégicos de espécies arbéreas tropicais tém demonstrado
uma nitida periodicidade desses eventos, na produgdo e queda das folhas, floragao
e frutificacdao (ALVIM, 1964; JACOBY, 1989). Cardoso (1991), estudando o ciclo
completo do crescimento e desenvolvimento de arvores, relacionou a idade e a taxa
de crescimento com os eventos fenolégicos. Os estudos sobre a fenologia das
plantas lenhosas da caatinga sdo muito escassos (OLIVEIRA et al., 1988,
BARBOSA et al., 1989; PEREIRA et al., 1989; MACHADO et al., 1997) e trabalhos
sobre tipos de frutos e sindromes de dispersao foram publicados mais recentemente
por Griz; Machado (2001), Barbosa et al. (2003), Griz et al. (2002).

Mediante o que foi exposto, torna-se importante estudar os padroes
fenologicos das espécies vegetais, que apresentem potencial para a regiao
nordeste, permitindo o entendimento de como as plantas se acomodam nessa

atmosfera e assim, poder colaborar com a preservagao desse bioma.

3. 7 Algumas espécies arboreas de importancia economica da caatinga

Segundo Maia (2004), os botanicos ja identificaram cerca de 1.356 espécies
de plantas na Caatinga, destas aproximadamente 600 sdo espécies lenhosas que

apresentam importancia para o ecossistema. O autor ainda enfatiza que, cada
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espécie existente no bioma apresenta caracteristicas especiais, preenchendo um
lugar de destaque no sistema. Pode ser observado que no bioma sempre ha uma
espécie em floragao ou com presenga de frutos, mesmo em periodos de estiagem, o
que assegura a perpetuagéo das espécies referidas, alem de garantir alimento para
diversos animais.

Além da importancia biolégica, a caatinga apresenta um potencial econémico
ainda pouco valorizado. Em termos forrageiros, apresenta espécies como o pau-
ferro (Caesalpinia ferrea), a catingueira (Caesalpinia pyramidalis), a canafistula
(Albizia inundata), o moror6 (Bauhinia cheilanta) e o juazeiro (Ziziphus joazeiro) que
poderiam ser utilizadas como opgéo alimentar para caprinos, ovinos, bovinos e
muares. Entre as de potencialidade frutifera, destacam-se o umbu (Spondias
tuberosa) e o jatoba (Hymenaea courbarill) e, dentre as espécies medicinais,
encontram-se a aroeira (Myracrodruon urundeuva), o cumaru (Amburana cearensis),
o pinhao (Jatropha mollissima), o velame (Croton campestris), o marmeleiro (Croton
sonderianus) e o angico (Anadenanthera colubrina), entre outras (KIILL, 2009).

Conforme exposto, a Caatinga apresenta inumeras espécies vegetais que se
destacam como podendo ser de importancia econdmica potencial para a regiao

semiarida.

3. 7. 1 Angico

A Anadanthera columbrina (Vell.) Brenan, ou angico como € mais conhecida
popularmente, € uma espécie arborea comum em toda regido nordeste, bastante
conhecida pela alta concentragéo de tanino, que se encerra em sua casca (32%) e
conseqilentemente pela sua imprescindivel contribuicdo para a industria de curtume
dos estados nordestinos (MARINHO, 2004).

Conforme Braga (1990), o angico € uma arvore da familia Mimosoideae, que
possui caule mais ou menos tortuoso e mediano, de casca grossa, muito rugosa,
fendida e avermelhada. Suas folhas sdo compostas bipinadas, flores alvas em
capitulos globosos, axilares e vagens sao achatadas e grandes.

A sua regeneragao natural acontece por meio de sementes, tem produgao
anual de grande abundancia de sementes viaveis. Apresenta reprodugao vigorosa,

rapidez na germinagdo, auséncia de dorméncia, e uma alta germinalidade em uma
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ampla faixa de temperatura e plantas com resisténcia ao dessecamento pela
presenca do 6rgao de reserva (MAIA, 2004).

Sua madeira & usada na construgdo civil; a casca e sementes sao ricas em
tanino e outros pigmentos, sendo empregadas para curtir couros e em coloragoes;
possui aplicagdes na indUstria de plastico, de tintas e nos trabalhos de sondagem de
pocos petroliferos (COSTA et al. 2002).

Segundo LORENZI (1998) a agdo antrépica tem sido decisiva para o
desaparecimento dos individuos de Anadanthera columbrina de maior porte, com 12
a 15m de altura e diametro a altura do peito (DAP) de 50 a 60cm.

A utilizagdao do tanino retirado da casca do angico, para fazer parte do
processo de curticdo do couro na industria, sem que haja a deterioragédo desta
espécie, s6 podera ser realizado, se houver a implantagdo de um programa de
manejo adequado as condigdes em que se encontram a planta. Nesse sentido pode-
se destacar o plantio homogéneo ou reflorestamento destes individuos com fins
comerciais e, aliado a esses projetos, se faz necessario a preservagao e

conservagdo das matas nativas, criando bancos naturais de germoplasma.

3.7. 2 Aroeira

A espécie Myracrodruon urundeuva Fr. Allem. tambeém conhecida
popularmente como aroeira € um representante arboreo da familia Anacardiaceae
de distribuicdo natural limitada a Ameérica do Sul. No Brasil, a espécie ocorre nas
regides Nordeste, Sudeste e Centro-oeste, associada a ambientes secos de cerrado,
savanas e caatingas (SANTIN, 1989). Até 1991, Myracrodruon era um subgénero do
género Astronium, o género Myracrodruon foi revelado e a espécie Astronium
urundeuva (Fr. Allem.) Engl. passou a ser novamente denominada de Myracrodruon
urundeuva Fr. Allem. (SANTIN, 1989; SANTIN; LEITAO-FILHO, 1991).

Essa espécie tem grande importancia econdmica ressaltada sob varios
aspectos como utilizagdo da madeira na construgao civil, extragao de taninos e na
farmacologia. A madeira é dura, pesada, com alto conteido de tanino que confere
resisténcia a decomposigdo, e por isso muito usada na fabricagdo de postes,
dormentes, mourdes e moéveis. Em épocas passadas seu emprego esteve muito
ligado & construgdo de estabulos, moenda de engenho, armagdes de pontes e

madeiramento de casas. A casca é taninifera, muito utilizada em curtumes; na
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medicina popular extratos farmacologicos tém sua eficacia comprovada no
tratamento de Ulceras estomacais; suas folhas quando maduras servem de
alimentagdo para o gado. No centro-oeste, os locais de sua ocorréncia refletem
solos férteis, sendo usada como um indicador de padrdo de terras boas para a
agricultura (SANTIN, 1989).

Sua madeira é muito densa, dura, elastica, resistente a cupins, recebe
excelente polimento e, quando seca, é de dificil trabalhabilidade (SANTOS, 1987,
RIZZINI, 1995; MORAES; FREITAS, 1997).

Estudos realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) indicam
que um pedago de aroeira preta do tamanho de uma caixa de fosforos suporta 6
toneladas de carga, sem se deformar. A caracteristica de durabilidade é encontrada
em apenas 1 a 5% das madeiras e apenas menos de 1% delas sdo muito duraveis.
De acordo com testes realizados pelo IPT, a aroeira-preta foi classificada como
muito duravel e esta incluida no grupo das madeiras chamadas imputresciveis
(MAINIERI; CHIMELO, 1989; BRAGA,1990).

Além das propriedades mecéanicas que formam uma barreira fisica de
protecao, existe também uma barreira quimica, formada por substancias produzidas
pela propria arvore, denominadas de extrativos, que possuem efeitos fungicida e
inseticida. Essas substancias se formam principalmente no processo de
transformagao do alburno em cerne (BRAGA, 1990).

Varios estudos de germinagao vém sendo efetuados visando seu possivel
aproveitamento em reflorestamentos. De acordo com estudos realizados por
Medeiros; Cavvalari (1992); Medeiros (1996) as sementes de M. urundeuva
apresentam comportamento ortodoxo em relagdo ao armazenamento, sendo
indicada a criopreservagao como tecnologia promissora para a conservacao de tais
sementes.

Em virtude do potencial econémico, seus recursos vém sendo explorados de
maneira indiscriminada ao longo de décadas, o que levou a espécie a constar na
lista oficial da flora ameacgada de extingdo do IBAMA.

3.7. 3 Cumaru

A Amburana cearensis (Arr. Cam.) A.C. Smith, conhecida como cumaru ou

amburana de cheiro, € uma planta de porte regular que ocorre naturalmente no
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Nordeste do Brasil, em regides de Caatinga e na floresta pluvial de Minas Gerais. A
espécie pode ser recomendada para trabalhos com recuperagao de areas
degradadas; sua madeira € empregada na movelaria e marcenaria e, cabe ainda
frisar que a madeira também é muito apreciada por artesdes da regido Nordeste,
que se utilizam da mesma para fabricagdo de iniumeros utensilios de decoragao,
utilidade e diversao, as sementes, em fungéo do odor agradavel, séo utilizadas para
perfumar roupas e na medicina caseira como anti-espasmadicas e para o tratamento
de doengas reumaticas (COSTA et al., 2002).

Sua vagem alada e quase preta, quando madura, contétm uma semente
achatada manchada de marrom e branca, oleaginosa, de cheiro forte cumarinico e
agradavel (LEAL,1995).

Alguns trabalhos (LEAL et al, 2003; MATOS, 1999), tém demonstrado que
tanto a casca quanto as sementes apresentam atividades anti-inflamatorias e
broncodilatadoras justificando, em parte, sua utilizagdo, pela medicina popular, no
tratamento da asma. Outros trabalhos tém mostrado que o extrato hidroalcodlico da
casca apresenta efeito antinociceptivo, sedativo e antiedematogénico (LEAL et al,
1997).

As sementes contém em sua composi¢cdo cerca de 23% de um o6leo fixo
composto principalmente dos gliceridios dos acidos: palmitico (18,6%), linoleico
(7,1%), oleico (53,1%), estearico (8,0%) (MATOS et al., 1992). Contém ainda uma
proteina inibidora que é capaz de inativar a tripsina e o fator de coagulagao Xl
(TANAKA et al,, 1989). A mencionada proteina constitui-se, por isso, como uma
importante ferramenta, que sera util para o estudo da fase de contato da coagulagao
sanguinea (SAMPAIO et al, 1992). Nas sementes s&o encontrados também
cumarina e 6-hidroxicumarina (LEAL, 1995).

3. 7. 4 Oiticica

A oiticica (Licania rigida Benth), da familia Chrysobalanaceae, € uma espécie
ciliar dos cursos de agua temporarios do Semiarido nordestino, e tem grande
importancia, quer pelo aspecto ambiental de ser uma espécie arbérea perene,
sempre verde que preserva as margens dos rios e riachos temporarios na regiao da
Caatinga, quer como espécie produtora de 6leo. Essa espécie esta concentrada nas

margens das bacias hidrograficas nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte
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e Paraiba. A semente de um fruto maduro contém uma améndoa rica em um o6leo
secante, atualmente empregado na industria de tintas de automoével e para tintas de
impressoras jato de tinta, além de vernizes e outros fins. Essa espécie pode ser
importante para a sustentabilidade do biodiesel no Semiarido, aliado ao fato da
época de colheita ser realizada entre os meses de dezembro a fevereiro, periodo de
total escassez de renda para a agricultura familiar (PALMEIRA, 2006; DUQUE,
2004).

Os vales nordestinos mais densamente florestados com a oiticica s&o: o do
Paraiba, do Acarau, do Jaguaribere, do Agu, do Apodi, do Ipanema, do Pianco, do
Piranhas e do rio do Peixe (DUQUE, 2004).

A oiticica pode atingir até 20 m de altura e o seu tronco grosso ramifica-se a
pouca distancia do solo. Seu acentuado xerofilismo caracteriza-se pela perenidade
de suas folhas grossas e asperas, revestidas de cuticula espessa que protege a sua
superficie contra a evaporagéo (DUQUE, 2004; MELO et al. 2006).

Maia (2004), afirma que a folhagem desta espécie nao € perdida mesmo em
estagdes de maior estiagem.

A oiticica emite brotagdo nova nos meses de maio e junho, deste ultimo més
até outubro, ela solta as flores, em racemos nas pontas dos brotos. Os primeiros
frutos ja tém 3 cm quando fecunda a ultima flor. A abertura das flores coincide com a
época mais seca do ano, pequeninas, hermafroditas, amarelas internamente, de 2 a
3 mm de didmetro, agrupam-se as centenas na inflorescéncia e sdo muito visitadas
pelos insetos. Em geral, uma flor fica aberta quatro dias e o estigma torna-se mais
umido de madrugada. Durante o periodo mais quente do Nordeste, ou seja, de julho
a dezembro, a oiticica encontra as condicbes mais favoraveis para o seu

florescimento, o que ocorre trés vezes ao ano (DUQUE, 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteristicas da area do estudo

Este estudo foi desenvolvido na Fazenda Sao Joao, no municipio de Pombal-
PB (6°46'12” S; 37°48'7" W), a 184m de altitude, inserido na unidade geoambiental
da depressao sertaneja, que representa a paisagem tipica do semiarido nordestino.
A regido de Pombal-PB apresenta clima semiarido (AW’ quente e Umido) segundo
Kéeppen, precipitagdo e temperatura média anual de 431,8 mm e 28 °C,
respectivamente, com periodo chuvoso que inicia em novembro e termina em abril.
No que concerne aos solos sdo caracterizados como vertissolos flavicos
(EMBRAPA, 2006).

De acordo com relatos a area escolhida havia sido desmatada no ano de
1987, quando, na ocasido, a vegetagdo nativa deu lugar a implantacao de culturas
anuais como feijao, arroz e algodao, durante um periodo de aproximadamente
quatros anos, ficando, desde entéo, ociosa por 18 anos (Figuras 1).

e
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o)

.Fonte: Google‘ heart, 2008

Figura 1. Imagem central de um fragmento de caatinga localizado no municipio de
Pombal, PB
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4. 2 Selecao das espécies amostradas

Para realizagdo da pesquisa foram estudadas quatro especies arbéreas
pertencentes a quatro familias que apresentam importancia socioecondmica
potencial de ocorréncia frequente na regido, listadas a seguir (Quadro 1). Foram
selecionadas por conveniéncia 10 matrizes adultas, sadias e reprodutivas por cada

espécie, as quais representavam bem as espécies escolhidas.

Quadro 1. Espécies arbéreas estudadas com seus respectivos nomes comum, cientifico e
familias

ESPECIES
Nome comum Nome cientifico Familias
Aroeira Myracroduon urundeuva .Fr. All. Anacardiaceae
Angico Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. Mimosaceae
Cumaru Amburana Cearensis A. C. Smith Fabaceae
Oiticica Licania rigida Benth Chrysobalanaceae

4. 3 Observagoes fenologicas

Os dados fenolégicos foram obtidos através de amostra de dez individuos por
espécie, os quais foram marcados e numerados (Figura 3), sequencialmente,
avaliando-se quinzenalmente, a identificagao das fenofases de brotamento, floragéo,
frutificacao e dispersao das sementes, no periodo de agosto de 2007 a julho de
20089.
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Figura 2. Detalhe da Identificagdo da matriz
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De acordo com os dados fenologicos, buscou-se tipificar as espécies
estudadas quanto ao seu habito em: perenifélias, semideciduas e deciduas. A
estimativa da intensidade da fenofase (IF) foi expressa como uma média dos valores
da propor¢dao de individuos nas diferentes classes, de acordo com Bulhdo e

Figueiredo (2002), que empregaram a expressao a seguir:
[F=SWiPi,N= " ni e Pi=ni
2 ipio N = Yo e P12

Onde;

IF = intensidade da fenofase

i = classe de intervalo

Wi = proporg¢ao da copa na fenofase

Pi = proporgao de individuos na classe i
N = numero de plantas amostradas

ni = nimero de plantas em cada classe i

Dessa forma, é atribuido o valor maximo (IF=1), quando todos os individuos
amostrados da espécie apresentaram a totalidade da copa na fenofase.

Para definicdo do habito, foram consideradas como perenifélias aquelas
espécies em que o IF referente a folhas foi sempre superior a 0,5 durante o periodo
de avaliagdo. Como semideciduas aquelas em que o IF atingiu ocasionalmente
valores entre 0,3 e 0,5 e cuja maioria dos individuos manteve parte das folhas neste
periodo. Como deciduas, aquelas em que o IF atingiu ocasionalmente valores iguais
ou inferiores a 0,2, sendo que a maioria dos individuos perdeu a totalidade das
folhas nesse periodo.

A dispersdo das sementes foi estimada indiretamente, computando-se a
variagdo mensal de frutos maduros ou do total de frutos produzidos por planta.
Durante a fase inicial da frutificagdo, quando o numero de frutos aumentou com o
tempo, sendo estimada a dispersdo como a variagdo quinzenal do total de frutos
maduros. Posteriormente, quando o nimero de frutos diminuiu com o tempo, foi

estimada a dispersdo como a variagdo quinzenal do total de frutos produzidos. Em
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ambos os casos a dispersao foi estimada considerando-se a férmula proposta por

Bulhao e Figueiredo (2002) a seguir:
IFp = Ft; — Ft,, desde que Ft; > Ft;
Onde:
IFp = intensidade da fenofase dispersao

F = frutos maduros ou frutos totais

t; —t> = intervalo de tempo sucessivo

4. 4 Dados climaticos

Os dados climaticos de precipitagdo, temperatura e umidade relativa do ar,
referente ao periodo de estudo (2007-2009), foram obtidos mensalmente junto a
Sede Regional da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — EMATER-
Pombal, PB.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5. 1 Caracteristicas climaticas da area ao longo do periodo de avaliacées

As caracteristicas climaticas da regido de Pombal, mediante a classificacao
proposta por Kéeppen séo do tipo AW’ que pode ser definida como de clima quente
e umido. Com relagdo as temperaturas que foram monitoradas durante todo o
periodo do estudo, observa-se na Figura 3A, que as mesmas encontraram-se dentro
do normal, com valores em torno de 22°C, 28°C e 35°C para as temperaturas
minina, média e maxima, respectivamente (Figura 3A).

Conforme observa-se na (Figura 3B), referente a precipitacdo mensal, os
meses de junho a novembro compreendem o periodo seco da regiao, com a
ocorréncia de chuvas pouco significativas. Ja o periodo chuvoso na regiao parece
concentrar-se entre os meses de janeiro a maio, com precipitagées superiores a 200
mm.

Maia (2004) afirma que a precipitacdo média na regidao nordeste, varia em
torno de 250 a 800 mm anuais dependendo das regides, por outro lado, em anos
atipicos, a precipitacdo pode alcancar de 1000 a 1200 mm. Todavia, as chuvas na
regiao Nordeste quase sempre ocorrem de maneira irregular. Partindo deste ponto
de vista, conforme a Figura 3B, observa-se que no periodo em que se realizou o
estudo, o volume de chuvas foi bastante superior a média histérica para a regiao de
Pombal, que é de 431,8 mm/ano, considerando-se entdo que as estagbes chuvosas
dos anos de 2008 e 2009 podem ser caracterizadas como atipicas conforme as
observagdes de Maia (2004).

A umidade relativa do ar se manteve em torno de 55% naqueles meses sem
precipitacdo, atingindo valor em torno de 60%, tendendo a aumentar
gradativamente, quando do aparecimento das chuvas nos meses de dezembro e
janeiro dos anos de 2008 e 2009 (Figura 3B)

O total de luz incidida sobre a regido de Pombal, PB, durante o periodo de
estudo (Figura 3C), atingiu uma amplitude entre 201 a 330 horas mensais. Nos
meses caracterizados por compreenderem o periodo de seca na regido, onde a
presenca de nuvens & menor, a quantidade de luz incidida atinge os maiores

valores, o inverso ocorrendo nos meses de maior precipitagao.

34



[[—~—Tempmin —= Tempmed . Tempmax | A

35

N
@
P
]
|
§
\
!
I
y

Temperatura °C
[
o

10

5

o
snounovd.z]mhvm-rabrmdfunldmmm‘mvdu;-nhvmnbrmdlm

| mmmPrecipitagio - U.R. |

600
E 500 P =
1 =
: ’ 5

400 8
k= 40 o
8 —
S 300

700 ~a . ; - »
- 70

. . § m

A

50

30

200 2
100 I 10
- - =u B - I =,

set out nov dez jan fev mar abr mal jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun

350
330

310

270

Total de insolagdo (h)

230
210

190
set ot nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai

Figura 3. Temperatura (°C) minima, média e maxima (A), precipitagdo (mm) e
umidade relativa do ar (%) (B) e total de insolagdo (h) (C) na regido de
Pombal, PB, no periodo de setembro de 2007 a junho de 2009.
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Maia (2004) destaca que a insolagdo é bastante alta na regidao nordeste
devido a proximidade com a linha do equador.

Os fendmenos climaticos que foram observados durante o periodo estudado,
estiveram muito acima das médias histéricas esperadas para a regiao. Tais
fenomenos podem vir a ter influéncia na fisiologia das espécies estudadas,

modificando os habitos destas espécies de maneira direta.

5. 2 Fenologia do Angico (Anadenanthera colubrina (Vill.) Brenan)

5. 2. 1 Queda das folhas e brotacao

Os individuos da espécie Anadenanthera colubrina apresentavam-se com
uma consideravel proporgao de folhas nas primeiras coletas realizadas em setembro
de 2007, a partir de quando se observou uma redugao significativa da intensidade
desta fenofase por conseqiiéncia da queda das folhas acompanhando a
estacionalidade climatica, até o final do més de outubro do mesmo ano. Este
comportamento é caracteristico da maioria das espécies deciduas que estao
inseridas no ambiente da Caatinga, ou seja, em determinada época do ano sua
fisionomia muda de acordo com a estagdo climatica (Figura 4 A/B). Nos meses
seguintes, novembro e dezembro de 2007, as arvores de A. colubrina
permaneceram praticamente sem folhas, possivelmente por se tratar do periodo
mais seco e quente da estagdo, onde as temperaturas se tornam bastante elevadas,
a umidade relativa atingem os valores mais baixos e a insolagao € mais prolongada
e forte. A partir de janeiro de 2008 ocorreram as primeiras brotacdes de folhas, este
fato se deu por consequéncia das primeiras chuvas na regiao, que provavelmente
favoreceram a aceleragao do metabolismo daquelas plantas (Figura 4A e 5).

O apice da fenofase de presenca de folhas foi observado em fevereiro de
2008, periodo em que ocorreu a maior intensidade de chuvas na regiao (Figura 4A e
5). Locatelli; Machado (2004), estudando 58 espécies arboreas de uma area de
brejo de altitude no agreste de Pernambuco, também encontraram relagao entre os
padrées fenologicos e a precipitagéo, sendo observado que o pico de queda de
folhas ocorreu na estagdo imida e o brotamento no final desta estagao, tendo o pico
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de floragdo ocorrido ao longo da estag@o seca e o de frutificagdo no final desta

estacéao.

Fonte: JAPIASSU, André, 2008/2008

Figura 4. Matrizes da espécie Anadanthera columbrina (Vell.) Brenan durante
periodo chuvoso (A) e durante o periodo de estiagem (B) na area de
estudo.

Durante todo o periodo em que as chuvas se intensificaram, mais
precisamente entre os meses de fevereiro a julho de 2008, a fenofase de folhas
esteve sempre superior a IF = 0,8 (Figura 5), s6 a partir do més de agosto € que foi
observado uma queda mais acentuada das folhas de A. colubrina. As folhas destes
individuos permaneceram caindo de forma lenta até o més de dezembro quando do
inicio das primeiras chuvas, atingindo o IF = 0,1 (Figura 4B e 5). A partir dai foi
observado novamente a presenca de brotagdes que foram se intensificando até
atingir a intensidade fenoloégica de 0,7 na primeira coleta de fevereiro de 2009;
quando ndo mais se observou queda de folha até a segunda coleta do més de junho
de 2009, ultima coleta de dados fenolégicos.

A intensidade fenologica das folhas do angico atingiu valores iguais ou
inferiores a 0,2, e a maioria dos individuos avaliados perdeu a totalidade das folhas
no periodo de avaliagao, sendo por isso classificada como uma espécie decidua.

5. 2. 2 Floragao

A presenca de flores na espécie A. colubrina ocorreu em trés épocas
distintas. A primeira foi observada entre os meses novembro de 2007 até final do
més de fevereiro de 2008, a segunda entre os meses de abril e maio de 2008, com
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indices fenoldégicos superiores a 0,1 e a terceira ocorreu entre 0s meses de outubro
de 2008 a margo de 2009 quando houve a finalizagéo da atividade de floragéao,
tendo, esta ultima intensidade fenolégica superior as anteriormente observadas,
atingindo um IF de 0,4 (Figura 5). Estas observagdes coincidem com os relatos de
Lorenzi (1998); Carvalho (2003); Maia (2004) onde destacam que a espécie
Anadenanthera colubrina floresce a partir de novembro, prolongando-se até janeiro.
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Figura 5. Espectro fenolégico de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan,
intensidade fenologica de folhas e flores.
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5. 2. 3 Frutificagao

De acordo com a Figura 6, a presenca de frutos nas plantas de
Anadenanthera colubrina ocorreu em trés momentos durante o periodo de avaliagao,
sendo o primeiro no inicio da coleta dos dados fenoldgicas (inicio de setembro de
2007); o segundo entre margo e outubro de 2008 e o terceiro em meados do més de
janeiro de 2009 até a ultima coleta realizada em junho do mesmo ano. O
comportamento observado sugere que a frutificagdo da espécie Anadenanthera
colubrina ocorre entre os meses de margo e setembro, nas condigdes da regiao de
Pombal, Estado da Paraiba, periodo em que se registrou os maiores valores de IF
para frutos. Carvalho (2003) relata que para o Estado de Sao Paulo, a frutificagéo

desta espécie, ocorre de julho a novembro.
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Figura 6.. Espectro fenologico de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan,
intensidade fenologica de frutos e dispersao de sementes
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5. 2. 4 Dispersao de sementes

As sementes parecem ser dispersas parte no final da estagéo chuvosa e parte
na estacdo seca, nos meses de setembro de 2007 e de abril a dezembro de 2008,
somente sendo observada novamente em margo de 2009 (Figura 6). A produgao de
frutos secos, anemo ou barocéricos, € uma das principais caracteristicas dessa
leguminosa, sendo a dispersao na seca correlacionada com esse tipo de fruto nas
espécies da Caatinga e do Cerrado (BATALHA; MANTOVANI, 2000;
VASCONCELOS, 2006). Conforme explica Barbosa et al. (2002), classificando os
tipos de frutos e as sindromes de dispersao de espécies lenhosas da Caatinga de
Pernambuco, registraram que a maioria das espécies, entre elas a A. columbrina,
apresentou sindrome de dispersao autocérica ou anemocoérica, com predominancia
de frutos dos tipos legume ou esquizocarpos, representativos das familias mais
dominantes da Caatinga (Leguminosae e Euphorbiaceae).

O comportamento observado nas plantas de A. colubrina parece evidenciar
trés picos nas fenofases de floragéo, frutificagao e dispersdo de sementes daquela
espécie, um na estagdo chuvosa e um na estagdo seca, com maior intensidade na
chuvosa, dados semelhantes aos constatados por Barbosa et al. (2003). Conforme
expdem Pereira et al. (1989); Machado et al (1997); Griz; Machado, (2001), os
poucos estudos realizados em areas de Caatinga, no Nordeste brasileiro, revelaram
que os padrées fenolégicos, tanto de folhas como de flores e frutos, foram

fortemente influenciados por fatores ambientais.

5. 3 Fenologia da Aroeira (Myracrodruon urundeuva (Fr.) All.)

5. 3. 1 Queda das folhas e brotacao

As arvores de Myracrodruon urundeuva apresentaram-se com poucas folhas
durante boa parte do periodo de avaliagdo, exatamente quando ndo se observaram
chuvas na regido e, por consequéncia, ocorriam temperaturas mais elevadas e baixa
umidade relativa do ar (Figuras 3 e 8).

O fluxo de produgéo de folhas novas se deu moderadamente a partir do inicio

das primeiras chuvas (Figura 7A), mais precisamente no més de dezembro de 2007,
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estendendo-se até fevereiro de 2008, quando se atingiu o0 maximo da produgao das
folhas. Mantendo sua copa repleta até meados do més de julho de 2008, apds o
encerramento das chuvas e as temperaturas comegaram a subir. A partir dai, a
espécie Myracrodruon urundeuva apresentou uma acentuada queda de suas folhas,
chegando a atingir uma IF inferior a 0,1 no més de novembro (Figura 7B e 8) Logo
apos, inicio de dezembro ocorre novamente a rebrota das folhas por ocasido das
primeiras chuvas e também favorecidas pelo aumento da umidade relativa do ar,
atingindo uma IF superior a 0,8 no inicio do més de fevereiro do ano de 2009,

permanecendo, desde ent&o, repleta de folhas até o término das coletas.

Figura 7. Matrizes da espécie Myracrodruon urundeuva Fr. Allem, durante periodo
chuvoso (A) e durante o periodo de estiagem (B) na area de estudo.

A intensidade fenolégica referente as folhas de M. urundeuva, atingiu
ocasionalmente valores iguais ou inferiores a 0,2 em pelo menos alguma época do
ano, e a maioria dos individuos avaliados perdeu a totalidade das folhas no periodo
de avaliagdo, sendo por isso classificada como uma espécie decidua. Estes dados
foram semelhantes com os resultados obtidos por Barbosa et al. (2003). Segundo
Reich; Borchert (1984); Borchert (1996), nas espécies deciduas, as arvores com
maior densidade de lenho e folhas menos coridaceas teriam menor capacidade de

retencéo de agua, ou seja, seriam mais sensiveis a deficiéncia hidrica.
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5. 3. 2 Floragao

A floragdo de M. urundeuva (Figura 8), na regiao de Pombal, Estado da
Paraiba, ocorre de agosto a setembro, periodo em que as plantas encontram-se
com sua folhagem bastante reduzida (Figura 8), comportamento este, relatado por

Lorenzi (1998). Este mesmo autor relata que, em geral, a floragao de M. urundeuva
ocorre de junho a julho. Conforme expde Carvalho (2003), a espécie em questao

apresenta uma floragdo ampla e variavel, ocorrendo em janeiro no Estado de

Pernambuco e de margo a abril no Ceara.
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Figura 8. Espectro fenologico de Myracrodruon urundeuva (Fr.) All, intensidade
fenologica de folhas e flores

5. 3. 3 Frutificagao

No que se refere a fenofase de frutificagdo (Figura 9), constatou-se a

presenca de frutos no inicio da coleta de dados, em setembro de 2007, até a
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primeira quinzena do més de outubro de 2007, s6 tornando a ocorrer frutificagdo no
ano seguinte, mais precisamente entre os meses de agosto e novembro (Figura 9).
Carvalho (2003) enfatiza que a frutificagdo de M. urundeuva ocorre de janeiro a
fevereiro, em Minas Gerais; de junho a agosto, em Pernambuco e no Maranhé&o; de
agosto a novembro no Estado de Séo Paulo: em setembro, no Ceara; de setembro a
outubro, na Bahia, no Distrito Federal, em Mato Grosso e em Mato Grosso do Sul.
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Figura 9. Espectro fenologico de Myracrodruon urundeuva (Fr.) All, intensidade
fenologica de frutos e disperséo de sementes

5. 3. 4 Dispersao de sementes
A dispersao das sementes de M. urundeuva ocorre quase que exclusivamente

durante a estacdo seca, nos meses de setembro e outubro de 2007 e entre outubro
e dezembro de 2008 (Figura 9).
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Os estudos de van der Pijl (1972) mostraram a existéncia de diferentes meios
e épocas de dispersdo de sementes e que podem ser deduzido por meio da
morfologia de frutos e sementes das plantas. Carvalho (2003) relata que a dispersao

de frutos e sementes é anemocorica.

5. 4 Fenologia do Cumaru (Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith)

5. 4. 1 Queda das folhas e brotagao

As plantas de Amburana cearensis conservaram-se sem folhas na maior parte
do periodo de avaliagéo, s6 apresentando fluxo de brotagoes a partir de janeiro de
2008, atingindo o maximo da intensidade da fenofase no més de fevereiro (Figura 10
A/B).

O apice de brotagao desta espécie foi observado até o final do més de maio
de 2008, quando se iniciou a queda das primeiras folhas, a qual se estendeu até o
més de agosto, com a totalidade da queda das folhas, permanecendo assim, por
todo o periodo seco. Pode se observar na Figura 11 que durante o més de
dezembro do mesmo ano, deu-se inicio a rebrota que atingiu seu apice no inicio de
fevereiro do ano de 2009 por ocasido do aumento das chuvas (Figura 10 A/B).
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Figura 10. Matrizes da espécie Amburana cearensis (Arr. Cam.) A.C. Smith, durante
periodo chuvoso (A) e durante o periodo de estiagem (B) na area de
estudo
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A auséncia de folhas nas plantas de Amburana cearensis, provavelmente esta
relacionada as condicdes de escassez de chuva naquele periodo, o que demonstra
que tal espécie apresenta o fenémeno da caducifolia como forma de adaptacao a
severidade imposta pelo clima da regi&o, fato este confirmado pela IF de suas folhas
de Amburana cearensis que atingiu valores inferiores a 0,2 (Figura 10B). Todos os
individuos avaliados apresentaram-se totalmente sem folhas na maior parte do
periodo seco de avaliagao (Figuras 10B e 11). Barbosa et al. (2003) classificam
espécies lenhosas da Caatinga em perenifélias até deciduas em fungao da queda de
folhas e brotamento, destacando a A. cearensis como uma espécie decidua que
perde suas folhas no final da estagdo chuvosa, permanecendo sem folhas no
intervalo de quatro a seis meses. Tais observagdes realizadas pelos autores supra

citados podem ser confirmadas mediante a analise dos resultados obtidos no

presente estudo.
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5. 4. 2 Floragao

No tocante a floragdo, durante o periodo de avaliagdo, n&o foi constatado
qualquer manifestagdo do fenémeno para esta espécie (Figura 11), o que pode
evidenciar que a A. cearensis pode ter sofrido alguma mudanca de carater fisiolégico
conseqiiente das condigbes climaticas atipicas ocorridas durante o periodo de
avaliagdo, o que impossibilitou a ocorréncia de floragao. Almeida et al. (1998)
afirmam que a floragdo desta espécie ocorre de fevereiro a junho, justamente o
periodo em que ha um grande volume de chuvas na regido tanto no ano de 2008
como em 2009 (Figura 11). Trés eventos ocorrem durante a transicdo da gema
vegetativa para a reprodutiva; indugéo, evocagéo e iniciagao, envolvendo também
interacdes entre sinais internos e externos (KRAJEWSKI; RABE, 1995).

Algumas espécies vegetais apresentam uma exigéncia absoluta dos sinais
ambientais corretos para poder florescer, esta condi¢do é denominada de resposta
obrigatéria ou qualitativa a um sinal do ambiente. O fotoperiodismo (resposta ao
comprimento do dia) e a vernalizagdo (promogao do florescimento em temperaturas
subseqiientes mais altas) sao dois dos mais importantes sinais externos que podem
influenciar diretamente no florescimento das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Diante deste evento, a floracdo da A. cearensis pode ter sofrido alguma
alteragéo justamente nesta fase de preparagdo da planta para efetuar a reproducao
no momento em que as condigdes climaticas estavam adversas as sua exigéncias

fisiologicas.

5. 4. 3 Frutificacao

A frutificagao da A. cearensis apresentou intensidade fenol6gica na ordem de
0,5 no periodo inicial das avaliagbes nao apresentando mais frutos nos meses
seguintes de avaliagdo (Figura 12). Este comportamento pode ser confirmado por
Almeida et al. (1998); Lorenzi (1998) e Carvalho (2003). Ja Barbosa et al. (2003)
afirmam que a floragdo da Amburana cearensis ocorre no final da estagao chuvosa

enquanto sua frutificagao se da quando ja desprovida de folhas, na estacao seca.
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5. 4. 4 Dispersao de sementes

A dispersdo das sementes da A. carensis (Figura 12), ocorreu de setembro a
outubro de 2007, periodo seco na regido, confirmando o que relataram Barbosa et
al. (2003), ainda estes autores, afirmam que a dispersao das sementes da A.
cearensis € anemocorica.
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Figura 12. Espectro fenologico de Amburana cearensis (Arr. Cam.) A.C. Smith,
intensidade fenoldgica de frutos e dispersao de sementes

5. 5 Fenologia da Oiticica (Licania rigida Benth.)

5. 5. 1 Queda das folhas e brotacéao

A Licania rigida, diferentemente das demais espécies estudadas, nao
apresentou queda de folhas significativas durante o periodo de avaliagdo de sua
fenologia, mantendo a intensidade fenolégica de folhas sempre acima de 0,7 durante
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todo o periodo (Figuras 13A/B), sendo por isso classificada como uma espécie
perenifélia de acordo com o que relatam Castro et al., (2005) e Melo et al., (2008).
Contudo, durante os meses de margo a maio de 2008, constatou-se uma pequena
queda na sua intensidade de folhas (Figura 14). Este comportamento observado nas
plantas avaliadas foi, provavelmente, conseqiiente do grande volume de chuvas que
favoreceu ao aumento no volume de agua nos cursos d’agua onde se encontravam
estabelecidas as arvores, encobrindo, em parte, suas copas durante o periodo de
cheias dos rios da regido, o que acarretou a senescéncia de algumas folhas devido

a excessiva umidade (Figura 13A).

Fonte: JAPIASSU, André, 2008/2008

Figura 13. Matrizes da espécie L.icania rigida, durante periodo chuvoso (A) e
durante o periodo de estiagem (B) na area de estudo

5. 5. 2 Floragao

A presenga de flores nas arvores de Licania rigida pode ser observada nos
primeiros meses de avaliagdo (setembro e outubro de 2007), com intensidade
fenoldgica em torno de 0,4 na primeira quinzena do més de setembro, a partir de
quando se observou uma acentuada redugao que baixou a IF das flores de Licania
rigida de 0,4 a 0, nao apresentando mais flores no final de outubro de 2007 (Figura
14).

A presenca de flores nesta espécie so foi novamente observada durante os

meses de julho a outubro de 2008 nao sendo mais observada nas posteriores
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avaliagdes. Conforme explica Castro et al. (2005), a Licania rigida tem sua floragao
de julho a outubro, confirmando os dados observados no presente trabalho.
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Figura 14. Espectro fenolégico de Licania rigida Benth, intensidade fenologica de
folhas e flores

5. 5. 3 Frutificagao

Na Figura 15 é ilustrado o comportamento da frutificacdo de Licania rigida,
que variou a intensidade fenolégica ao longo do periodo de avaliagdo, com valores
da ordem de 0,3 no més de outubro de 2007 e valores decrescentes nos meses
subseqiientes, chegando quase a nao apresentar mais frutos no inicio do més de
margo, periodo semelhante ao relatado por Castro et al. (2005) Por outro lado, a
presenca de frutificagdo desta espécie Licania rigida, foi observada com uma grande
intensidade a partir do més de agosto de 2008, com uma grande guantidade de
frutos, apresentando uma IF em torno de 0,9 nos meses de outubro de 2008 a abril
de 2009.
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5. 5. 4 Dispersao de sementes

As sementes de Licania rigida séo dispersas entre os meses de outubro de
2007 a fevereiro de 2008, também sendo observado a dispersao de outubro de 2008
a abril de 2009 (Figura 15). Acredita-se que por tratar-se de um fruto carnoso, sua
dispersao seja do tipo zoocoérica, de acordo com Barbosa et al. (2003).
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5. 6 Padrio fenologico das quatro espécies arboreas estudadas

Conforme observa-se na Figura 16, os padrdes fenolbgicos das quatro
espécies estudadas podem ser distinguidos de acordo com a distribuicéo temporal
dos eventos fenolégicos como: a renovagao das folhas, a floragéo, a frutificacéo e a
dispersao das sementes. Nas trés primeiras espécies, (Anadananthera columbrina,

Myracrodruon urundeuva e Amburana cearensis), classificadas como deciduas, a
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abscisao das folhas coincide com o periodo de maior escassez de chuvas na regiao
(setembro a novembro). A rebrota de suas folhas ocorre com a chegada das chuvas
(dezembro a janeiro), enquanto que a floragao varia entre elas, com a A. columbrina
e M. urundeuva apresentando diferentes picos ao longo do ano. A frutificagao e
dispersdo dos diasporos de A. columbrina e M. urundeuva semelhante a floragao
ocorreram ao longo do periodo de avaliagdo com diferentes picos. Ja para a espécie
A. cearensis a floragao e frutificagdo parecem ocorrer no periodo correspondente a
estacdo seca na regido. A espécie L. rigida apresentou sua copa completa de folhas
durante todo o periodo de avaliagdo com presenca de flores na estacao seca e
frutificacéo e dispersé@o de suas sementes ocorrendo entre os meses de setembro e
fevereiro (Figura 15).

Embora a restricdo hidrica possa induzir absciséo das folhas na seca e a
rebrota possa depender da reidratagao dos tecidos, o déficit hidrico nao deve ser
considerado como o fator indutor da sazonalidade observada. A abscisao e queda
das folhas no inicio da seca é precedida da redugao da atividade de crescimento nos
meristemas apicais da parte aérea, manifestadas pela interrupcao da producgao de
novas folhas, ainda na estacdo chuvosa. Se a agua nao constitui um fator limitante,
essas gemas manifestam dorméncia, e ndo quiescéncia como tem sido sugerido
para espécies arboreas de florestas tropicais periodicamente secas (BORCHERT,
1996).
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6 CONCLUSOES

o As espécies Anadenanthera colubrina, Myracrodruon urundeuva e Amburana
carensis sao classificadas como espécies deciduas e a Licania rigida como

uma especie perene,

e Todas as espécies estudadas apresentam dispersao de seus diasporos ainda

no periodo seco;

e A espécie Anadenanthera colubrina apresenta diferentes picos nas fenofases

de floragéo, frutificagéo e dispersédo de sementes ao longo do ano;

e A abscisdo das folhas de Anadenanthera colubrina, Myracrodruon urundeuva
e Amburana cearensis ocorrem na estagdo seca e a rebrota na estagao

chuvosa da regiao;

e A espécie Licania rigida mantém sua copa repleta de folhas durante o ano,
com presenca de floragdo na estagdo seca e frutificagdo com dispersao de

sementes entre setembro e fevereiro;

¢ Os padrdes fenologicos das quatro espécies estudadas sdo distinguidos de

acordo com a distribuigao temporal dos eventos climaticos.
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