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RESUMO

OBERLAENDER, Elizabeth Romito. Fenologia de Senna macranthera (Collad.) Irwin &
Barneby e Senna multijuga (Rich.) Irwin & Barneby no Parque Nacional da Serra dos
Orgéos e area urbana de Teresopolis — RJ. 2006. 54p Dissertacio (Mestrado em Ciéncias
Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2006.

O presente estudo apresenta o comportamento fenoldgico de duas espécies de leguminosas
arboreas da Mata Atlantica (Senna macranthera e Senna multijuga). A coleta de dados foi
realizada em duas localidades com marcantes diferencas fisiondbmicas, no municipio de
Teresdpolis, Estado do Rio de Janeiro (UAL — Area de floresta no Parque Nacional da Serra dos
Orgéos e UA2 — Area urbana de Teresdpolis), no periodo de um ano (janeiro de 2005 a janeiro de
2006). Os resultados séo discutidos com enfoque na atividade e intensidade das fenofases e das
relacdes dos eventos fenoldgicos com diferentes fatores climaticos. As observacGes fenologicas
nos individuos marcados foram mensais e as fenofases queda foliar, brotamento, floracéo (botdes
florais e antese) e frutificacdo (frutos imaturos e maduros) foram quantificadas pelo método de
Fournier, onde a intensidade dos eventos fenoldgicos foi estimada para cada individuo,
utilizando-se uma escala de 0 a 4 com intervalo de 25% entre cada classe. O ritmo anual das
fenofases foi caracterizado pela maior intensidade de queda de folhas no periodo com
temperaturas médias mais baixas e menor precipitacdo (agosto-setembro), pelo brotamento no
periodo de temperaturas médias mais elevadas e no inicio do periodo com maior precipitacéo
(outubro-dezembro), pela floracdo no periodo de temperaturas médias mais elevadas e maior
precipitacdo (janeiro-abril), e pela maturacdo dos frutos no periodo com temperaturas médias
mais baixas e menor precipitacdo (julho-setembro). Com base nos resultados obtidos para as
espécies estudadas, pode-se concluir que a metodologia empregada e a freqliéncia das
observacdes foram suficientes para definir os periodos de atividade e intensidade das fenofases,
porém ndo foi possivel determinar os padrbes fenoldgicos pois, para isso, seria necessario um
periodo mais longo de observacGes. Diferencas foram observadas no comportamento fenologico
das espécies, nas duas areas de estudo, sugerindo que as caracteristicas fisiondmicas locais
podem estar influenciando a duracéo e a intensidade de algumas fenofases, principalmente da
floragéo.

Palavras-chave: Fenologia, Leguminosae, Mata Atlantica.



ABSTRACT

OBERLAENDER, Elizabeth Romito. Phenology of Senna macranthera (Collad.) Irwin &
Barneby and Senna multijuga (Rich.) Irwin & Barneby in Serra dos Orgéos National Park
and urban area of Teresopolis — RJ. 2006. 54p Dissertation (Master Science in Enviromental
and Forestry Science ). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2006.

This study shows the phenological behavior of two Leguminosae tree species of Atlantic Forest,
in two areas with great physiognomic differences, in Teresopolis City, Rio de Janeiro State (UAL
— Forest area in Serra dos Orgdos National Park and UA2 — Urban area of Teresopolis) in a year
period (from January/2005 to January/2006). The results are discussed focusing the activity and
intensity of phenological events and the relation of these events with different climatic factors.
Phenological observations, in marked individuals, were made monthly and the events: leaf fall,
leaf flushing, flowering (bud flowers and anthesis) and fruiting (unripe fruits and ripe fruits) were
quantified by the Fournier’s method, where the intensity of the phenological events were
estimated to each individual, using a scale from 0 to 4 with 25% intervals among each class. The
annual rhythm of phenological events were characterized by leaf fall in a less wet period
(August-September), leaf flushing in a hotter period and in the beginning of the wet period
(October-December), flowering in the hottest and wet period (January-April), and the maturation
of the fruits in the colder and less wet period (July-September). Differences were observed in the
phenological behavior of the species in the two areas of study, suggesting that the physiognomic
local characteristics maybe are influencing the duration and intensity of some phenological
events, mainly flowering.

Key words - Phenology, Leguminosae, Atlantic Forest.
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1 INTRODUCAO

Estudos sobre a fenologia de espécies arboreas em florestas neotropicais umidas, sob
condicBes climaticas sem expressiva estacionalidade, sdo ainda escassos (FRANKIE et al. 1974,
HILTY 1980, OPLER et al. 1980). Especialmente em trechos de floresta ombréfila do dominio
da Mata Atléantica, temos apenas alguns estudos recentes (TALORA & MORELATTO 2000,
PIRES 2006). Ao mesmo tempo, enquanto os estudos fenoldgicos em comunidades tém se
multiplicado nos ultimos anos, sdo poucos 0s estudos enfocando uma ou poucas espécies,
abordando a dindmica temporal das populacdes, nos Neotropicos em geral (AUGSPURGER
1981, BULLOCK 1982, PORRAS 1991) e, em particular, no Brasil (ALENCAR et al. 1979,
ALENCAR 1990, 1994, MORELLATO et al. 1990, MORELLATO & LEITAO FILHO 1990,
PERES 1994, SCARIOT et al. 1995, PEDRONI et al. 2002).

Alguns autores procuram examinar mais de perto as relagdes entre a fenologia das arvores
e as flutuacOes registradas em certos parametros ambientais, notadamente na disponibilidade de
agua no solo, ou na temperatura do ar (COSTA, 2002). Estes estudos sdo de suma importancia
para a compreensdo da complexa dinamica dos ecossistemas florestais, sendo o conhecimento
fenoldgico escasso e fragmentado nas regides tropicais (FOURNIER & CHARPANTIER, 1975).

Leguminosae representa uma das maiores familias de angiospermas. Suas espécies estao
distribuidas em diversos ecossistemas do mundo e apresentam relevante importancia econémica
(LEWIS et al. 2005). Na Mata Atlantica, representa uma das familias com maior riqueza de
especies, apresentando grande diversidade nas formas de vida e ocorrendo em Varios tipos de
ambientes (LIMA, 2000). Por outro lado, tem sido sugerido que a sua origem e diversificacéo,
intimamente relacionada com as florestas tropicais, indica um elevado potencial como objeto de
anélise em investigacGes numa abordagem ecoldgica (LIMA, 2004).

O género Senna destaca-se pela diversidade em areas tropicais e subtropicais (IRWIN &
BARNEBY 1982). Entre os representantes arbdreos deste género, S. macranthera e S. multijuga
sdo espécies que ocorrem em uma excepcional variacdo de tipos de habitats, desde florestas de
areas Umidas até semiaridas em diferentes faixas altitudinais e fases sucessionais.

Na Mata Atlantica, alguns estudos realizados com S. macranthera e S. multijuga referem-
se ao potencial das duas espécies para utilizacdo em revegetacdo (LOVATO, 1997; SCARPA,
2002). Segundo Ferreira et al. ( 2002) as espécies apresentaram comportamento semelhante ao
daquelas que formam banco de sementes persistente, uma vez que as suas sementes mantiveram-
se viaveis, em solo de viveiro, por um periodo superior a um ano. Esta viabilidade das sementes
recomenda o plantio destas espécies em projetos de revegetacdo a partir de semeadura direta.

O objetivo do presente trabalho foi acompanhar, registrar e comparar 0s eventos
relacionados aos aspectos fenoldgicos de S. macranthera e S. multijuga em duas areas distintas
mas proximas (Parque Nacional da Serra dos Orgdos e area urbana de Teresopolis) no periodo de
um ano, bem como analisar a influéncia de alguns fatores climaticos no comportamento
fenoldgico destas espeécies, visando contribuir com maiores informacgdes para projetos de
restauracdo em areas degradadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

A fenologia é o estudo da ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos e das causas de sua
ocorréncia em relacdo as forcas seletivas bioticas e abioticas e da sua inter-relacdo entre as fases
caracterizadas por estes eventos, dentro de uma mesma ou de varias espécies (LIETH, 1974).

Desta forma, a fenologia contribui para o entendimento da regeneracao e reproducdo das
plantas, da organizacdo temporal dos recursos dentro das comunidades, das interagdes planta-
animal e da evolucdo da histdria de vida dos animais que dependem de plantas para alimentacao,
como herbivoros, polinizadores e dispersores (MORELLATO, 1991; SCHAIK et al., 1993;
MORELLATO & LEITAO FILHO, 1992, 1996).

A época em que ocorrem 0s eventos reprodutivos nas plantas é determinante para o
sucesso da populacdo, ao assegurar a sobrevivéncia e o estabelecimento dos individuos jovens. A
fenologia das espécies € regulada pelas suas caracteristicas enddgenas associadas as variagdes do
clima, além de fatores abioticos e bidticos que sdo fatores de pressdo seletiva para o
desenvolvimento de padrdes fenoldgicos (JANZEN, 1967; RATHCKE & LACEY, 1985).

Tradicionalmente a fenologia tentou entender a sazonalidade dos fenémenos biologicos,
enfatizando o conjunto da histdria sazonal dos ambientes apds esta ter ocorrido ou durante a sua
ocorréncia (LIETH, 1974). Mais recentemente o conhecimento das flutuacdes sazonais das
plantas tem sido considerado essencial para o estudo da ecologia e evolugao nos tropicos e para a
compreensdo da complexa dindmica dos ecossistemas florestais (FOURNIER &
CHARPANTIER, 1975).

A sazonalidade do clima, principalmente as variacbes na precipitacdo, influencia o
comportamento fenoldgico das espécies e deve ser o fator primario relacionado as estratégias
fenoldgicas por elas apresentadas, caracterizadas pela marcada periodicidade na ocorréncia das
fenofases (estagdes bem definidas) e pela pequena variagdo na sua ocorréncia entre anos
(MORELLATO et al., 1990). Variacdes sazonais no regime hidrico, na temperatura, insolacao e
fotoperiodo estdo entre os principais fatores ambientais que podem influenciar os ritmos
fenoldgicos de plantas tropicais (MONASTERIO & SARMIENTO, 1976; OPLER et al., 1976).

Estudos realizados em florestas com baixa sazonalidade climatica sdo pouco numerosos e
concentram-se na Malésia (PUTZ, 1979, APPANAH, 1985, SCHAIK, 1986, APPANAH, 1993),
embora seja possivel registrar alguns estudos nos neotrdépicos (HILTY, 1980; OPLER et al, 1980
e TALORA, 1996, TAKAHASI, 1998).

Alguns estudos como o da Serra do Japi (MORELLATO & LEITAO FILHO, 1990;
MORELLATO et al., 1989, 1990) e na grande S&o Paulo (PENHALBER, 1995; ROSSI, 1994)
detectaram que o periodo de maior floragdo acontece na transi¢do entre as épocas seca e Umida,
de setembro a novembro, apesar de tratarem de tipos florestais diferentes.

Outro fator relevante refere-se ao grupo ecoldgico a que pertence a espécie, determinando
sua estrategia reprodutiva (FERRAZ et al., 1999). Segundo estes autores, a floracdo de espécies
arboreas da Mata Atlantica esta mais relacionada com os elementos do clima do segundo més que
antecede a floracdo do que com o periodo de producdo de flores. Isso sugere que o clima do
periodo que antecede a floragdo pode estimular o desenvolvimento dos bot6es florais.

Segundo Reich & Borchert (1984), em arvores com copa densa, as flores podem abrir um
pouco depois do crescimento sazonal dos ramos ou, como na maioria das espécies deciduas,
depois de um periodo de dorméncia dos botdes florais, que acontece quando as arvores estdo sem
folhas. Segundo estes autores, em arvores deciduas, a antese pode ser induzida pela reidratacdo

2



temporaria das arvores depois da queda de folhas, por chuva isolada durante a estacdo seca ou
pelo inicio da estacdo umida. A reidratacdo das arvores, que previamente apresentam estresse
hidrico, serve como estimulo para quebrar a dorméncia dos botdes florais.

Alencar (1994) sugeriu que os padrGes fenoldgicos seriam mais afetados pelas
caracteristicas intrinsecas as espécies (genéticas, fisioldgicas, reprodutivas) do que somente pela
influéncia das variaveis climaticas.

Em climas sazonais existe flutuacdo na disponibilidade de polinizadores, dispersores,
predadores e competidores (LIEBERMAN, 1982), e as atividades destes agentes podem
funcionar como forgas seletivas para a sazonalidade dos eventos reprodutivos das plantas
(JANZEN, 1967).

A sincronia entre diferentes espécies possui a vantagem de atrair um maior nimero de
polinizadores, além de saciar os predadores de flores (JANZEN, 1975), e a desvantagem da
possibilidade de transferéncia de polen entre espécies diferentes (RATHCKE & LACEY, 1985).

A competicdo por polinizadores deve ser mais intensa entre espécies que ocorrem em
areas fragmentadas, visto que a polinizacdo e a producdo de sementes diminuem com a
fragmentacdo (AIZEN & FEISINGER, 1994).

Um dos principais fatores que exercem pressdo para a selecdo da sincronia intraespecifica
é a necessidade de polinizacdo cruzada (JANZEN, 1975). Nesse caso, seria mais vantajoso que
cada individuo apresentasse um numero reduzido de flores, de modo a ndo saciar os polinizadores
que se alimentam de pdlen ou néctar, obrigando-os a visitar outros individuos em busca de mais
flores, favorecendo a polinizagdo cruzada (FERRAZ et al., 1999).

Janzen (1976) indicou que espécies que florescem bianualmente podem apresentar
floragdo nos intervalos, com funcdo de manutencdo dos polinizadores. Segundo Whitmore
(1990), espécies climacicas em florestas Umidas apresentam um evento principal de floracdo por
ano, geralmente na mesma época, e espécies pioneiras tém floracdo continua, apresentando
alguns eventos reprodutivos por ano ou produzindo flores continuamente durante todo o ano.

Frankie et al. (1974) e Gentry (1974) sugerem que as floragdes longas seriam mais
comuns em ambientes ndo sazonais ou para especies sob o dossel. As floracdes muito
sincronicas, com grande producdo de flores, de curta duracéo, caracterizariam ambientes mais
sazonais e seriam comuns entre espécies que florescem na estacdo seca. Este fato estaria muito
relacionado as diferentes condic¢Ges para reproducdo entre estacfes, em ambientes sazonais.

Segundo Morellato et al. (1990), de forma analoga a andlise feita para padrdes de floracédo
(GENTRY, 1974), as espécies podem apresentar diferentes estratégias de frutificacdo ou padroes
de amadurecimento de frutos. Estas iriam desde uma grande producéo de frutos num curto espaco
de tempo, de no maximo um més (“Big-bang strategy”), até a frutificacdo prolongada (estratégia
de equilibrio ou “steady state strategy”), os individuos produzindo poucos frutos, por um longo
periodo de tempo. Entre estes extremos estaria a estratégia do tipo cornucdpia, com uma grande
oferta de frutos por um periodo médio (ao redor de um a dois meses).

A frutificagdo, porém, depende das caracteristicas dos frutos e da sindrome de disperséo
das espécies, bem como do estrato ocupado pelos individuos adultos (MORELLATO &
LEITAO-FILHO, 1990, 1992).

Foster (1992) sugere que a época de frutificacdo das espécies é controlada pela época que
apresenta as condi¢es mais favoraveis para a germinagdo das sementes. A producdo e a queda de
frutos no final da estacdo seca e inicio da Umida seria vantajosa para as sementes, sendo que elas
teriam maior possibilidade de germinacdo e crescimento das plantulas devido a umidade
(JANZEN, 1967), ja que elas teriam toda a estacdo Umida para desenvolver o sistema radicular
antes da proxima estacio seca (MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1992).



Existe uma forte relagdo entre a época de producdo de frutos, o tipo de fruto (seco ou
carnoso) e a sindrome de dispersdo das espécies (FRANKIE et al., 1974; MORELLATO, 1992).
De acordo com Morellato & Leitdo-Filho (1990, 1992), das espécies que florescem em setembro
e outubro, aquelas que possuem frutos carnosos apresentam frutos maduros na estacao Umida e as
que possuem frutos secos, zoocdricos ou anemocaricos frutificam na estacéo seca seguinte.

A competicdo entre espécies por animais dispersores deve ser maior no inicio da estacao
Umida, por haver um maior nimero de espécies frutificando nessa época, devendo exercer uma
pressdo para o deslocamento da época de frutificacdo para um outro periodo (FOSTER, 1992).

O estresse hidrico e a disponibilidade de nutrientes podem influenciar a maior queda de
folhas na estacdo seca (JORDAN, 1983). A deficiéncia hidrica temporaria é importante mesmo
em climas praticamente uniformes, com chuvas bem distribuidas (KORIBA, 1958 apud
MORELLATO, 1992).

Espécies de arvores tropicais podem variar de sempre-verdes até deciduas, dependendo do
grau de seca sazonal e do seu potencial de reidratacdo e controle de perda d’agua (REICH &
BORCHERT, 1984).

De acordo com Jackson (1978), a estratégia de reposicdo de folhas mais vantajosa numa
planta perene, em um ambiente ndo estacional, seria a retengdo e a manutengdo da atividade
fotossintética das folhas velhas até o crescimento das folhas novas.

Reich & Borchert (1984) encontraram, em sitios Umidos, muitas espécies que
permaneceram sempre-verdes, brotando ao mesmo tempo em que perdiam as folhas velhas.

O periodo em que os individuos sofrem deficiéncia hidrica sugere ser um fator indutor
para quebrar a dorméncia dos brotos, de forma que um periodo mais seco, seguido das primeiras
chuvas, pode ser o estimulo para o inicio do crescimento vegetativo (LIEBERMAN, 1982).

Em espécies arboreas de florestas tropicais periodicamente secas, a restricdo hidrica
durante a seca sazonal parece ser, de fato, o principal fator determinante da sazonalidade da
fenodinamica foliar (NJOKU, 1963; LORD MEDWAY, 1972; FRANKIE et al.,, 1974,
LIEBERMAN, 1982; BORCHERT, 1983; REICH & BORCHERT, 1984; BULLOK & SOLLIS-
MAGALLANES, 1990; BORCHERT, 1992, 1994; REICH, 1995; PENHALBER &
MANTOVANI, 1997).

Do ponto de vista evolutivo, tem sido argumentado, ainda, que a periodicidade em
espécies arboreas de florestas tropicais sazonais constitui uma estratégia adaptativa, selecionada
tanto por pressdes abioticas quanto bidticas (LIEBERMAN & LIEBERMAN, 1984; RATHCKE
& LACEY, 1985; SCHAIK et al., 1993; REICH, 1995).

Assim, uma menor pressdo de herbivoria selecionaria para rebrota sincronizada na estacao
seca (AIDE, 1992, 1993), enquanto condi¢bes mais favoraveis para transferéncia de pélen e
maior disponibilidade de polinizadores podem selecionar para floracdo sazonal e sincronizada
nesta estacdo (JANZEN, 1967).

Alguns autores tém postulado que a limitacdo sazonal do periodo de floracdo e
possivelmente os padrdes fenoldgicos sdo determinados filogeneticamente (restricao filogenética)
e fortemente influenciados pela forma de vida, sendo relativamente independentes de fatores
bidticos (KOCHMER & HANDEL, 1986; JOHNSON, 1992), ou mesmo dos abi6ticos como
precipitacdo (WRIGHT & CALDERON, 1995).

Segundo Gentry (1974) as diferencas na fenologia de floragdo em Bignoniaceae da
América Central constituem um dos mecanismos que permitem a manutencdo de uma alta
diversidade em comunidades tropicais e que torna possivel a convivéncia de numerosas espécies
de plantas que se utilizam de um recurso limitado, o polinizador.



Morellato et al. (1990) sugerem que a grande diversidade de estratégias fenoldgicas é
provavelmente um dos fatores que permitem a coexisténcia de um grande nimero de espécies
dentro de comunidades florestais tropicais.

Para Monasterio e Sarmiento (1976) esta diversidade em estratégias fenologicas
provavelmente também garante o sucesso de todo o ecossistema na resposta as mudancas
ambientais que fatalmente ocorrerdo no futuro.

3 MATERIAL E METODOS

3.1. Descrigdo das Areas de Estudo

3.1.1 Localizacéo

A pesquisa foi realizada no municipio de Teresopolis, Estado do Rio de Janeiro
(Figura 1). O municipio possui hoje uma area total de 772,9 km?, com trés distritos: Teresépolis
(sede), Vale do Paquequer e Vale de Bonsucesso (IBGE, 2003). Esta situado num altiplano da
Serra dos Orgaos (42°58°W e 22°25°S), a poucos quildémetros da costa e a uma altitude que varia
entre 800 a 1500 metros acima do nivel do mar. Fica localizado entre outros dois municipios,
também serranos, e inseridos no mesmo sistema orografico — o de Petrdpolis e 0 de Nova
Friburgo, limitando-se ao Norte pelas serras do Brejao, da Ventania e do Capim, ao Sul pela serra
do Subaio, a Leste pelas serras das Trés Irmds e das Flores e a Oeste pela serra do Gregério
(VELOSO, 1945). Localizado na regido fitoecoldgica fluminense classificada como Floresta
Ombréfila Densa (VELOSO et al., 1991), na vegetacdo do municipio predominam as formac6es
montanas e alto-montanas. Acima de 2.000 m, ocorrem os campos de altitude (IBDF, 1980).

Inicialmente habitada por indios e posteriormente por escravos fugidos, a regido de
Teresopolis comecou a ser mais densamente habitada com a chegada da familia real ao Brasil e a
concessdo de terras a aristocratas para que esses se estabelecessem com grandes fazendas na
regido serrana. Tal fato marca, também, o inicio do desmatamento da floresta local. O solo que
inicialmente foi desflorestado para a plantacdo de café, gradativamente foi transformando-se em
pasto, visto a dificuldade de adaptacdo dessa planta na regido (ROCHA, 1999).

O britanico George March e outros compatriotas deram origem em 1818 a Fazenda dos
Orgdos, ou Fazenda March, onde hoje se localiza o distrito sede de Teresopolis
(TERESOPOLISONLINE, 2003). March implementou um centro de lazer em contato com a
natureza, explorou o clima, as florestas, montanhas e paisagens, facilitando o acesso dos turistas a
regido. Em seguida, coldnias de suicos se estabeleceram as margens do rio Paquequer,
removendo sua mata ciliar (ROCHA, 1999).

Em 1855, foi criada a Freguesia de Santo Anténio do Paquequer, subordinada a Magg,
trocando de nome em 1890, passando a chamar-se Teresopolis, em homenagem a D. Teresa
Cristina, esposa de D. Pedro Il. Elevada a categoria de cidade emancipada em 06 de julho de
1891, a cidade comeca a crescer com o0 desenvolvimento da horticultura na area, o
estabelecimento de novas fazendas e, principalmente, ap6s a chegada da ferrovia.



De acordo com o censo de 2000, Teresdpolis tinha uma populacdo de 138.081 habitantes.
Sua populacdo em 2004 era de 146.994 pessoas. O municipio apresentou uma taxa média
geométrica de crescimento de 1991 a 2000, de 1,51% ao ano. Teresopolis, com base no
levantamento de uso do solo (CIDE, 2001), em 1994, tinha sua area dividida da seguinte maneira:
37% de Floresta Ombroéfila Densa, 41% de vegetagdo secundaria e 12% de pastagens. Ja em
2001, ocorreu expressiva reducdo de formacdes florestais para 10% do territorio municipal,
contra grandes aumentos de vegetacdo secundaria, para 54% e de campo/pastagem, que alcangou
29%. A area urbana cresceu de 2,5% para 4,7%. Segundo o estudo apresentado, Teresépolis
necessitaria implantar 779 hectares de corredores ecoldgicos, 0 que representa 1% da area total
do municipio (TCE-RJ, 2005).

O Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO), criado em 30 de novembro de 1939
pelo Decreto-Lei n° 1822, fica em uma secdo proeminente da Serra do Mar (22°52°-22°24’S e
45°06°-42°69'W), abrangendo aproximadamente 10.527 hectares (Figura 2). Dominado por
picos, pareddes e encostas de gnaisse, e granitos datados da era pré-cambriana tardia, o relevo do
Parque resulta de um falhamento geoldgico ocorrido ha cerca de 60 milhdes de anos. Apresenta
grande variacdo altitudinal, desde o sopé da serra (com cerca de 145 m) até picos de mais de 2000
m. A Pedra do Sino, com 2.263 m, € o ponto culminante (IBDF, 1980).
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Municipio de Teresopolis no Estado do Rio de
Janeiro e da bacia hidrogréfica do Rio Paquequer. (Fonte: GUIMARAES, 2000).
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Figura 2 - Mapa do Parque Nacional da Serra dos Orgdos. Fonte: lbama

- Unidade amostral (UA 1) em trechos de floresta no Parque Nacional da Serra dos Orgaos
(PARNASO), Sede Teresopolis:

Os individuos de Senna macranthera (Tabela 1) e S. multijuga (Tabela 2) amostrados em
trechos de Floresta Ombrofila Montana, no Parque Nacional da Serra dos Orgaos, estdo distribuidos
nas imediacdes da Sede do Parque (Figura 3). A area pode ser considerada de floresta secundaria, de
inicial a estagio médio de regeneracdo. Para facilitar a visualizacdo das copas das arvores, foram
selecionados individuos localizados nas margens da estrada principal, em um trecho de
aproximadamente 3 km, com variacao altitudinal entre 976 m e 1.158 m.

Tabela 1. Caracteristicas e localizagdo dos individuos de S. macranthera (ma) na UA 1 (PARNASO).
CAP=circunferéncia a altura do peito.

nind. Altura/ CAP Local Posicdo Altitude
. . S 22°27°14,2”

01 ma 12,1 m / 56,6 cm Abaixo do Camping — PARNASO W 42°59733 0" 1152 m
. S 22°27°22,0”

02 ma 20m / 135,3cm Curva do Rio - PARNASO W 42°59749 47 1158 m
Curva do Rio — PARNASO S 22°27°22,0”

03 ma 14,7m /70,1 cm (Abaixo da ponte) W 42°59°49,4” 1158 m




Tabela 2. Caracteristicas e localizacdo dos individuos de S. multijuga (mu) na UA 1 ( PARNASO).

CAP=circunferéncia a altura do peito.

n°ind. Altura/ CAP Local Posicéo Altitude
0. ’ ”

0L mu 18 m /97,5 cm Curva da lixeira~ PARNASO | o 2221087 1.104 m
Casa do Pesquisador - S 22°27°18,7”

02 mu 17m/124,2 cm PARNASO W 42°50'51 7" 1.104 m
[0] ’ L]

03 mu 7,81 m /50,2 cm Barragem — PARNASO \SN iéogggig 1.136m
(0] ’ L]

04 mu 3,18m/152cm Barragem - PARNASO \SN Azéf’g(?)gi; 1.136 m
. S 22°27°07,5"

05 mu 16 m/85,3cm Trilha Suspensa — PARNASO W 43°00°04,2” 1.144m
. S 22°27°12,0”

06 mu 10,93 m/55,5cm Trilha Suspensa — PARNASO W 43°00704.2” 1.149m
. S 22°27°12,7”

07 mu 15,5m/ 60,3 cm Trilha Suspensa — PARNASO W 42°50'58 4 1.149m
) S 22°27°22,0"

08 mu 20m /90,4 cm Rio Paguequer - PARNASO W 42°59°49 4” 1.158 m
.. x S 22°26’59,1”

09 mu 12,Am/87,1cm Administragdo — PARNASO W 42°59°08 5" 1.158m
ta S 22°26°56,2"

10 mu 13,14 m /56,3 cm Bosque S Helena— PARNASO W 42°59709,0” 976 m

- Unidade amostral (UA 2) em trechos urbanos de Teresopolis:

Os individuos de S. macranthera (Tabela 3) e S. multijuga (Tabela 4) amostrados na area
urbana de Teresdpolis, encontram-se distribuidos nos seguintes bairros: Alto, Vila. Muqui, Golfe,
Posse, Prata, e RJ130 (Teresopolis-Friburgo). Esses individuos estdo, em sua maioria, localizados
nas principais avenidas e ruas da cidade, fazendo parte da arborizacdo urbana (Figura 3). Sendo
assim, durante o dia, estdo expostos a maior irradiacdo solar e, a noite, podem receber a

influéncia da iluminacéo artificial. Nesses locais, a variag&o altitudinal é de 845 m a 969 m.




Tabela 3. Caracteristicas e localizagdo dos individuos de S. macranthera (ma) na UA 2 (area urbana de
Teresopolis). CAP= Circunferéncia a Altura do Peito.
(OBS): Os individuos 07, 08 e 10 foram podados drasticamente.

nind. Altura/ CAP Local Posicéo Altitude
L S 22°26°44.,4”
04 ma 10,3 m/56,5cm Av. Oliveira Botelho - Alto W 42°58°53 9" 917 m
- S 22°26°44,4”
05 ma 7,55 m/ 42,5cm Av. Oliveira Botelho - Alto W 42°58°53 9" 917 m
.. S 22°26°02,8”
06 ma 5,16 m/ 45,6 cm Feirinha - Alto W 42°59°50,7” 900 m
S 22°26°08,5”
09 ma 541 m/57,0cm Praca da FESU - Alto W 42°58°44 8" 924 m
. S 22°25°55,8”
11 ma 5,01 m/33,3cm Rua lvai, 91 - Alto W 42°58737 .67 905 m
Pres. Roosevelt - CEDAE S 22°24°04,2”
12 ma 10,40 m/ 41,8 cm Vila Mugui W 42°58719 9" 915 m
Pres. Roosevelt, 1218. S 22°26°02,4”
13 ma 554m/ 15,2 cm Vila Mugui W 42°58737.0” 897 m
S 22°23°44,2”
14 ma 5,41 m/48cm Golf Club - Golf W 42°59°00 5” 880 m
. S 22°23°06,7”
15 ma 9m/48 cm Urikana - Posse W 42°50742 17 969 m
S 22°22°43,9”
16 ma 4m/19cm RJ130 - Km3 W 42°55'38,24” 866 m

Tabela 4. Caracteristicas e localizagdo dos individuos de S. multijuga (mu) na UA 2
Teresopolis). CAP=circunferéncia a altura do peito.
(OBS): O individuo 14 mu foi podado drasticamente.

(&rea urbana de

n°ind. Altura / CAP Local Posicdo Altitude

11 mu 9,59 m /96,6 cm R. Guaporé — Alto S 22°25°51,6™ 890 m
W 42°58°39,9”

12mu 9,5 m/66 cm Urikana — Posse S 22°23°06,7” 969 m
W 42°59°42,1”

13mu 9,63m/102,4 cm Urikana — Posse S 22°23’13,0” 955 m
W 42°59°43,1”

15mu 8,68 m/54,2cm Av. Rotariana — Alto S 22°27°19,5” 940 m
W 42°59°08,1”

16 mu 5,39 m/ 38,6 cm Av. Rotariana — Alto S 22°27°19,5” 940 m
W 42°59°08,1”

17 mu 11,4m/66,1cm Av. Delfim Moreira — Prata S 22°23°13,9” 845 m
W 42°57°20,1”
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Figura 3. Mapa da regido de Teresépolis (RJ) indicando a localizacédo dos individuos marcados
para o estudo fenolégico (De 01ma a 16ma - individuos de Senna macranthera e de 01lmu a

17mu - individuos de Senna multijuga).
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3.1.2 Clima

A regido da Serra dos Orgdos estd inserida no dominio morfo-climatico Tropical
Atlantico. O clima pode ser caracterizado como tropical superimido (com 80 a 90% de umidade
relativa do ar), com temperatura média anual de 13° a 23° C (atingindo valores de 38°C a 5°C
negativos nas partes mais altas) e variacdo pluviométrica de 1.700 a 3.600 mm, com concentragao
de chuvas no verdo (dezembro a marco) e periodo de seca no inverno (junho a agosto). O Clima,
segundo a classificacdo de Koppen (1948), é do tipo Cwb - tropical de altitude, com uma curta
estacdo seca (IBDF, 1980).

Dentro da sede do municipio de Teresopolis, pode-se distinguir o clima dos bairros Alto e
Varzea, que diferem consideravelmente. O Alto, onde esta inserida a area do PARNASO em
estudo, é completamente desabrigado, expondo-se a um vento constante que sopra da regido do
Soberbo, conhecido como “ruco”. Essa &rea fica sujeita & acdo de um frio intenso e imido. J& no
centro da cidade, no bairro Varzea, circundado pelos morros dos Cavalos, Araras e Vidigueiras, 0
clima é considerado como um dos melhores do pais. A alta precipitacdo nas partes mais elevadas
do municipio, influi diretamente no regime dos rios, assegurando a permanéncia dos cursos
d’agua e condicionando a existéncia de uma vegetacao tipica. Teresopolis desfruta de uma média
de 3.942 horas de insolacdo. No més de setembro, o sol brilha menos que 250 horas por més,
ultrapassando 350 horas nos meses de julho e agosto (IBDF, 1980).

Os dados climatologicos para 0 municipio de Teresopolis- RJ, foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) — 6° Regi&o.

Observando-se o diagrama climatico (Figura 5) correspondente ao periodo de 26 anos
(1961-1987), € possivel verificar a auséncia de déficit hidrico na regido, onde o més de dezembro
apresenta a maior precipitacdo média mensal (296,6 mm) e o més de junho a menor (43,0 mm)
(Tabela 5). A precipitagdo média anual é de 1.729,4 mm. Os meses com maior numero de dias
com chuva sdo janeiro e dezembro (média de 20 e 21 dias, respectivamente) e 0S meses com
menor nimero de dias com chuva sdo junho, julho e agosto (média de 7 dias para cada um); no
entanto, todos 0s meses do ano apresentam mais de sete dias de chuva. A maior temperatura
maxima absoluta observada no periodo ocorreu em fevereiro (34,9°C) e a menor temperatura
minima absoluta em junho (1,4° C) (Tabela 5). A temperatura média anual é 19,1°C. A
temperatura média maxima anual é de 24,3°C, enquanto a temperatura média minima é de 14°C.
Estas caracteristicas climaticas permitem afirmar que o municipio de Teresopolis, incluindo o
Parque Nacional da Serra dos Orgdos, esta sob influéncia de um clima pouco sazonal, onde a
vegetacao ndo sofre restricdo hidrica pela inexisténcia de uma estacdo seca bem definida.

Os dados climéticos para o periodo de estudo (janeiro/2005 a janeiro/2006) apresentaram
temperaturas e precipitacdo com valores que se afastaram bastante da média dos 26 anos. A
precipitagdo anual foi mais elevada (2.034,6 mm, contra 1.729,4 mm referentes a média do valor
anual médio do periodo 1961-1987), sendo que a maior precipitacdo mensal foi em janeiro (413,6
mm) e a menor em agosto (3,3 mm). A precipitacdo média do ano do presente estudo foi 8%
superior & média do periodo 1961-1987). Comparando-se com as normais climatologicas, 0 més
de agosto foi atipico, apresentando um periodo de seca para a regido de estudo. A temperatura
média anual foi de 18,8°C, a maior temperatura maxima absoluta foi em janeiro (34,8°C) e a
menor temperatura minima absoluta foi nos meses de julho e agosto (9°C) (Figura 7 e Tabela 5).
Com base nos dados climaticos do periodo de estudo, para a analise dos dados fenologicos foram
consideradas duas estagdes climaticas: uma mais chuvosa e quente, de janeiro a abril e de
novembro a janeiro de 2006, e outra menos chuvosa e fria, de maio a outubro (Figura 7).
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O fotoperiodo (Figura 4) foi marcadamente menor nos meses de junho e julho
(comprimento do dia = 10,5 h), contrastando com os meses de janeiro e dezembro (comprimento
do dia = 13,3 h).

14 — Fotoperiodo

13

12 —

horas

11

10 T T T T T T T T T T T T 1

Figura 4 — Fotoperiodo para o municipio de Teresopolis, RJ, para o periodo de estudo (janeiro de 2005 a
janeiro de 2006). Fonte: Observatorio Nacional.

12



Teresdpolis (874,16m )
Brasil
(22025°S , 42058"W )

19,40 17294

00

00

i
o A 50 E
E g
g 30 80 S
8 =
e |l 3
e 20 il LA e A A A L I ! 1 40 &

10l 20

i i
I I I I I I I I I I

J F Vil A M J

J A 5 O

M D

Figura 5 - Diagrama climético para o municipio de Teresépolis, RJ, construido segundo Walter & Lieth
(1960-67), correspondente a um periodo de 26 anos (1961-1987). A linha superior corresponde a
precipitacdo média mensal (intervalos de 20mm no eixo Y); a linha inferior a temperatura média mensal

(intervalos de 10°C no eixo Y); a parte hachurada ao periodo imido e a area escura ao periodo superdmido

com precipitacdo superior a 100mm por més, quando a escala é reduzida a 1/10. Acima, no grafico, sdo
mostradas a altitude, temperatura média anual e precipitagdo (mm). Fonte: Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) — Estacdo 83744 — Teresopolis / RJ.

Tabela 5 : Comparacédo de alguns pardmetros climaticos do periodo de 26 anos (1961-1987)
e do periodo de estudo (janeiro/2005-janeiro/2006) para 0 municipio de Teresépolis, RJ.

Dados climaticos

Periodo de 26 anos

Periodo de estudo

(1961-1987) (jan/2005-jan/2006)
Precipitacdo anual total 1729,4 mm 2034,6 mm
Precipitacdo média anual 144,1 mm 156,5 mm

Maior precipitagdo pluviométrica média mensal

Dezembro=296,6 mm

Janeiro=413,6 mm

Menor precipitacdo pluviométrica média mensal

Junho=43,0 mm

Agosto=3,3 mm

Temperatura média anual (maxima+minima/2)

19,1°C

18,8°C

Maior temperatura maxima absoluta

Fevereiro=34,9°C (1969)

Janeiro=34,8°C

Menor temperatura minima absoluta

Junho=1,4°C (1979)

Julho e Agosto=9°C

Fonte: INMET — Estacdo 83744 — Teresopolis/RJ.
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Tabela 6. Temperaturas (°C) - Municipio de Teresdpolis (jan/2005 a jan/2006).

Temp. Temp. Temp.
Més média °C maxima °C minima °C
janeiro 22,8 31,6 13,6
fevereiro 22,3 311 12,9
margo 22,9 31,0 16,0
abril 22,0 30,8 13,6
maio 19,2 28,9 10,2
junho 18,1 27,2 9,4
julho 16,8 26,1 9,0
agosto 19,9 31,7 9,0
setembro 18,6 28,8 10,7
outubro 22,4 33,8 11,9
novembro 20,5 31,2 11,6
dezembro 20,9 30,8 10,6
janeiro 23,6 34,8 16,8
Médias 20,7 30,6 11,9

Tabela 7: Precipitagdes (mm) — Municipio de Teresopolis (jan/2005 a jan/2006).

Fonte: INMET - RJ (Estacdo: 83744 — Teresopolis / RJ).

Janeiro Fevereiro Marco

Abril

Julho

413,6 279,1 2431

94,5

72,4

Setembro  Outubro Novembro

Total

Média anual

51,8 52,5 226,5

2034,6

Fonte: INMET - Estacdo 83744 — Teresopolis/RJ
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Teresépolis (874,16m , 22025'S, 42058'W)
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Figura 6 — Precipitacdo média mensal (barras) e temperaturas mensais médias (linha do meio), maximas
médias (linha superior) e minimas médias (linha inferior) para o municipio de Teresopolis, RJ, para o
periodo de 26 anos (1961-1987). Fonte: Estacdo 83744 — Teresopolis — RJ — INMET.
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Figura 7 — Precipitagdo média mensal (barras) e temperaturas mensais médias (linha do meio), maximas
médias (linha superior) e minimas médias (linha inferior) para 0 municipio de Teresépolis, RJ, para o
periodo de estudo (janeiro de 2005 a janeiro de 2006). Fonte: Estacdo 83744 — Teresépolis — RJ — INMET.
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3.2. Caracterizacdo das Espécies

O género Senna (K. Bauhin) P. Miller possui aproximadamente 250 espécies, sendo um
dos mais representativos da subfamilia Caesalpinioideae e encontra-se distribuido nas regides
tropical e subtropical (IRWIN & BARNEBY, 1981). Para o presente estudo, foram selecionadas
duas espécies amplamente distribuidas na regido neotropical.

Senna macranthera (Collad.) H.S. Irwin & R.C. Barneby
Nomes populares: manduirana, fedegoso (Figuras 8 e 9).

Arvore ou arbusto de 3 m a 15 m de altura, raro de maior porte, com ramos, raque foliar e
foliolos densos pubescentes ou vilosos. Folha com 2 pares de foliolos, raque 3,5 — 8 cm; peciolo
2 — 4 cm; nectario foliar subfusiforme; foliolos 4 e 9,5 x 2,5 — 3,5 c¢cm, ovado-lanceolados,
subfalcados, pubescentes em ambas as faces ou glabros na face ventral; sépalas externas 0,4 x 0,2
cm, elipticas e as internas 0,6 x 0,5 cm, suborbiculares, ambas pubescentes externamente; pétalas
2,2 — 2,5 cm, obovadas ou ovadas, pubescentes externamente; estames medianos 0,6 cm,
subsésseis, e os maiores com filetes de 0,3 cm, denso pubescentes; gineceu com ovario sericeo.
Fruto legume bacoide com 19 x 1,5 cm, cilindrico, péndulo, estipitado, epicarpo com superficie
transversalmente corrugada, pubérula; sementes alojadas em “camaras” separadas por falsos
septos e embebidas em polpa fétida (IRWIN & BARNEBY, 1982).

Nativa na América do Sul, no Brasil, Senna macranthera esta amplamente distribuida nas
regides Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste, ocorrendo principalmente em formacdes florestais
ombrofilas e estacionais. Também pode ocorrer em areas de Cerrado, Caatinga e Campos
Rupestres. E ainda muito comum em é&reas degradadas, principalmente em floresta secundaria,
capoeira e pastagens. No Estado do Rio de Janeiro habita principalmente as florestas montanas e
submontanas das encostas das serras do Mar e da Mantiqueira. Ocasionalmente, é cultivada como
ornamental.

Sua dispersdo é zoocoérica com os frutos do tipo legume bacoéide, tardiamente deiscentes
expondo as sementes embebidas em polpa fétida (IRWIN & BARNEBY, 1982). Os frutos e
sementes sdo consumidos, e possivelmente dispersos, por varios animais, principalmente aves.

Espécie com grande variacdo, principalmente nas caracteristicas morfologicas da flor e da
folha. Irwin & Barneby (1982) reconheceram 8 variedades para esta espécie. As populagdes da
area de estudo foram identificadas como Senna macranthera var. macranthera.
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Figura 9 - Individuo em frutificacdo de Senna macranthera em area urbana de Teresdpolis, julho/2005.
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Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & R.C. Barneby

Nomes populares: pau-cigarra, aleluia (Figuras 10 e 11).

Arvore de 5 a 15 m, raro de maior porte, com ramos tomentosos, lenticelados. Estipulas
com 1 x 0,5 cm, linear-setiformes. Folha 15-35 pares de foliolos, raque (16-18 cm) 20-30 cm (32-
35 cm), tomentosa; peciolo com 1,5 a 2,5 cm de comprimento; nectario foliar fusiforme no par de
foliolos basais e nos demais pares projecdes rudimentares, que se assemelham & forma das
glandulas; foliolos 2 a 3 x 0,5 a 0,9 cm oblongos, oblongo-elipticos, face adaxial esparso sericea
e a abaxial densamente sericea, principalmente, ao longo da nervura mediana; sépalas externas
0,5 x 0,2 cm, ovadas, e as internas com 0,6 x 0,5 cm, suborbiculares, glabras; pétalas menores
com 0,8 cm de comprimento x 0,1 cm de largura, obovadas, e a maior com 1,3 x 1,2 cm,
suborbicular, séssil, ambas pubescentes externamente, ao longo das nervuras; estames medianos
com 0,7 cm, subsésseis, e 0os maiores com filetes de 0,3 cm — 0,5 cm; gineceu com ovario
pubescente. Legume com 15-18 x 1,5-1,8 cm, oblongo, plano-compresso, cartaceo, estipitado
com as valvas externamente venulosas e, internamente, com cadmaras seminiferas manifestas.

Nativa na América do Sul, América Central e México, Senna multijuga esta distribuida no
Brasil, principalmente nos estados da BA, ES, MG, RJ, SP, PR, SC e RS, ocorrendo em
formacdes florestais ombrofilas e estacionais. Em areas de formacgfes ndo florestais (Campo,
Cerrado e Caatinga), habita geralmente florestas em margens de rios e capdes de mata. Também é
muito comum em areas degradadas, ocorrendo em floresta secundaria, capoeira e pastagens. No
estado do Rio de Janeiro habita preferencialmente as florestas montanas e altomontanas das
encostas das serras do Mar e da Mantiqueira. E amplamente cultivada como ornamental.

A dispersdo é anemocorica e os frutos do tipo legume com valvas cartaceas. As sementes,
geralmente, permanecem presas nas valvas durante a dispersdo, mas também podem desprender-
se antes da queda dos frutos. Portanto, dispersdo barocdrica pode ainda ocorrer nesta espécie.

Espécie com grande variacdo morfoldgica, cuja analise fenética mostrou trés maiores
grupos que foram delimitados como subespécies (IRWIN & BARNEBY, 1982). Para o Brasil,
apesar da existéncia de populagcdes com caracteristicas morfologicas intermediarias, foram ainda
reconhecidas quatro variedades. As populacbes da &rea de estudo foram identificadas como
Senna multijuga var. lindleyana.
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Figura 10 - Individuo em floracdo de Senna multijuga em area urbana de Teresépolis, margo/2005.

Figura 11 - Individuo em frutificacdo de Senna multijuga em area urbana de Teresdpolis, agosto/2005.
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3.3 Observac06es Fenologicas

As observacdes fenoldgicas foram realizadas no periodo de janeiro de 2005 a janeiro de
2006. A coleta de dados fenologicos foi mensal (FRANKIE et al. 1974, FOURNIER &
CHARPANTIER, 1975), feita com auxilio de bindculo (Tasco 7 x 35 mm), registrando-se 0s
dados de floragédo (botdes e antese), frutificacdo (frutos imaturos e maduros), brotamento e queda
foliar. Cada individuo teve sua fenofase quantificada segundo a metodologia proposta por
FOURNIER (1974), que enquadra o evento em cinco classes de porcentagem de ocorréncia da
fenofase em relacdo a copa, com amplitudes de 25% cada uma. Esse trabalho também considerou
0 indice de atividade indicando a porcentagem de individuos amostrados que apresentavam
determinado evento fenoldgico, indicando a presenca ou auséncia da fenofase,
independentemente de sua intensidade (BENCKE & MORELLATO, 2002).

As espécies estudadas foram distribuidas em 29 individuos, sendo 13 matrizes de Senna
macranthera e 16 matrizes de Senna multijuga. Os individuos foram selecionados com o
perimetro a altura do peito maior ou igual a 15cm. Os individuos amostrados ocupavam
diferentes estratos arbéreos. Uma régua metalica de 15 metros (Marca Crain — modelo n° 90182)
foi utilizada para medir a altura dos individuos. A altura variou de 4 m a 20 m para S.
macranthera e 3,18 m a 20 m para S. multijuga. Cada individuo observado no estudo fenolégico
foi marcado com uma etiqueta metalica numerada. Em S. macranthera foram observados 3 (trés)
individuos dentro Parque e 10 (dez) na area urbana de Teresopolis e para S. multijuga foram
observados 10 (dez) individuos dentro do Parque Nacional da Serra dos Orgéos e 6 (seis) na area
urbana de Teresdpolis. Um aparelho GPS (Marca Garmin — 12 canais) foi utilizado para marcar a
localizacdo de cada individuo amostrado (Figura 3).

A coleta do material botanico foi realizada com escalada nas arvores mais altas e podao.
O material botanico coletado foi depositado no Herbéario do Jardim Botanico do Rio de Janeiro.

3.4 Analise dos dados

Os dados coletados foram analisados por diferentes métodos:

- Percentual de Intensidade de Fournier (Frn): A intensidade dos eventos fenoldgicos foi
estimada para cada individuo, utilizando-se uma escala de 0 a 4 com intervalo de 25% entre cada
classe. Foi aplicada a formula de Fournier, onde a porcentagem de intensidade das fenofases foi
estimada, somando-se os valores de intensidade de Fournier dos individuos, dividindo-se este
somatorio pelo valor maximo possivel (n° de individuos amostrados multiplicado por 4) e
multiplicando-se o valor obtido por 100 (FOURNIER, 1974).

- Indice de atividade: Observacio qualitativa, baseada na presenca (1) ou auséncia (0) da
fenofase no individuo, indicando a porcentagem de individuos amostrados que apresentavam
determinado evento fenoldgico, independentemente de sua intensidade (BENCKE &
MORELLATO, 2002).
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- Caélculo da correlacdo de Spearman (rs): foi utilizado para relacionar os fatores climaticos

do periodo de estudo as diferentes fenofases observadas, uma vez que as variaveis consideradas
ndo apresentavam distribuicdo normal (SIEGEL, 1975).

- Indice de sincronia (Z) adaptado de Augspurger: Foi calculado para verificar a sincronia
entre os individuos amostrados das duas espécies estudadas que apresentavam as diferentes
fenofases, estando seu valor entre 1 (quando a sincronia dos individuos € maxima) e 0 (quando
ndo hé& sincronia alguma entre os individuos), (AUGSPURGER, 1983).

- Teste de Kolmogorov-Smirnov (KS): foi utilizado para comparar os tratamentos nas duas
areas de estudo, quanto a intensidade e atividade das fenofases (CONOVER, 1980).

4 RESULTADOS

4.1 Fenologia de Senna macranthera

4.1.1 Queda de folhas e brotamento

A fenofase de queda foliar foi continua ao longo do ano, com maior intensidade em
outubro-novembro na UA 1 — Parque Nacional da Serra dos Orgéos (Figura 12A) — e de agosto a
novembro na UA 2 — Area urbana de Teresopolis (Figura 12G). Na UA 1, a maior intensidade de
gueda ocorreu no inicio do periodo chuvoso , enquanto na UA 2, o pico de queda coincidiu com o
periodo menos chuvoso (Figura 7). Como mostra a Tabela 8, nos individuos da UA 1, a queda
foliar ndo apresentou correlagdo significativa com os fatores climaticos analisados. Nos
individuos da UA 2, a queda de folhas apresentou correlacdo negativa significativa com a
precipitagdo (rs=-0,82; p=0,01), com a temperatura méxima (rs=-0,66; p=0,01) e com a
temperatura minima (rs=0,79; p=0,01). O indice de sincronia (Z) entre os individuos das duas
unidades amostrais foi elevado, respectivamente Z=0,61 e Z=0,76 (Tabela 10).

A fenofase de brotamento ocorreu nos meses de julho de 2005 a janeiro de 2006 com
picos em novembro e dezembro de 2005, respectivamente nas UA 1 e UA 2 (Figura 12B e H). A
maior intensidade de rebrota ocorreu na transi¢cdo do periodo com menor precipitacdo para 0 mais
chuvoso. O brotamento ndo foi significativamente correlacionado com os fatores climaticos
(Tabela 8). A sincronia de brotamento entre os individuos foi elevada, cujos valores para as
unidades amostrais foram respectivamente Z=0,62 e Z=0,76 (Tabela 10).
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4.1.2 Floragéo e frutificagio

A fenofase de floracao foi observada de janeiro a abril na UA 1, apresentando um periodo
de ocorréncia bem definido e picos de botédo em fevereiro de 2005 e janeiro de 2006 (Figura 12C)
e pico de antese em marco (Figura 12D). Na UA 2, a floracdo foi continua ao longo do ano, com
pico de botdo em dezembro (Figura 12I) e picos de antese em fevereiro de 2005 e em janeiro de
2006 (Figura 12J). N&@o houve correlacdo significativa entre a floracdo e os fatores climaticos na
UA 1 (Tabela 8). Na UA 2, a correlagéo foi significativa entre a formagéo dos botdes florais e o
aumento do fotoperiodo (rs=0,87; p=0.01), bem como entre a antese e a precipitacdo (rs=0,79;
p=0,01), temperatura maxima (rs=0,71; p=0,01) e temperatura minima (r;=0,71; p=0,01) e
fotoperiodo (rs=0,67; p=0,01), (Tabela 8). Os individuos localizados na UA 2 apresentaram
moderada sincronia na flora¢do (Z=0,65 para antese). Nado houve sincronia na floragdo entre os
individuos localizados na UA 1 (Tabela 10).

Entre os individuos que floresceram, apenas o marcado com o nimero 02 ma (UA 1) ndo
frutificou (Tabela 1). Frutos imaturos foram observados de fevereiro a agosto na UAL (Figura
12E) e de fevereiro a dezembro na UA2 (Figura 12L). Embora a duracdo da fenofase de
frutificacdo tenha sido diferente nas duas unidades amostrais, em ambas o pico de intensidade
ocorreu em abril. Os frutos maduros foram observados no periodo de junho a agosto, nos
individuos localizados na UA 1 (Figura 12F) e de abril de 2005 a janeiro de 2006 na UA 2
(Figura 12M). Nas duas unidades amostrais o pico de intensidade de frutos maduros foi em julho.
Houve correlacdo entre frutos imaturos e a reducao do fotoperiodo, nas duas unidades amostrais
(Tabela 8). Na UA 1 ndo houve correlagédo significativa entre os frutos maduros e os fatores
climaticos, enquanto na UA 2, este evento apresentou correlacdo significativa e negativa com a
precipitacdo (rs=-0,66; p=0,01), temperatura maxima (rs=-0,83; p=0,01), temperatura minima
(rs=-0,91; p=0,01) e fotoperiodo (rs=-0,71; p=0,00), (Tabela 8). Os individuos localizados na UA
2 apresentaram moderada sincronia na frutificacdo (Z=0,62 para frutos imaturos e Z=0,51 para
frutos maduros). Ndo houve sincronia na frutificacdo entre os individuos localizados na UA 1
(Tabela 10).

4.2 Fenologia de Senna multijuga

4.2.1 Queda de folhas e brotamento

A fenofase queda foliar foi continua ao longo do ano, com maior intensidade nos meses
de agosto e setembro (Figura 13A), quando os individuos da UA 1 e UA 2 perderam grande
proporcao de folhas, mas as copas néo ficaram totalmente desfolhadas. Este evento coincidiu com
0 periodo de menor precipitacdo (Figura 7). A queda de folhas foi correlacionada
significativamente com a redugdo da precipitacdo nas duas unidades amostrais, respectivamente
rs=-0,57; p=0,04 e rs=-0,65; p=0,01 (Tabela 9). O indice de sincronia (Z) entre os individuos das
duas unidades amostrais foi elevado, respectivamente Z=0,86 e Z=0,75 (Tabela 10).

A fenofase de brotamento ocorreu nos meses de janeiro a abril e de julho de 2005 a
janeiro de 2006, com pico de intensidade nos meses de outubro a dezembro (Figura 13B e H). A
maior intensidade de rebrota ocorreu na transicdo da época com menor precipitagdo para o
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periodo mais chuvoso (Figura 7). Esta fenofase apresentou correlacdo significativa com o
aumento do fotoperiodo, nas duas unidades amostrais, respectivamente (rs=0,74; p=0,003 e
rs=0,64; p=0,01), (Tabela 9). Os individuos das duas unidades amostrais, apresentaram elevada
sincronia no brotamento, respectivamente Z=0,73 e Z=0,70 (Tabela 10).

4.2.2 Floracao e frutificacao

A fenofase floracdo foi observada de janeiro a maio na UA 1, apresentando um periodo de
ocorréncia bem definido e picos de intensidade de botdo em margo de 2005 e janeiro de 2006
(Figura 13C) e de antese em mar¢o (Figura 13D). Na UA 2, a floracdo foi continua ao longo do
ano, com picos de botdo em fevereiro de 2005 e janeiro de 2006 (Figura 131) e picos de antese
em marco (Figura 13J). Houve correlacdo significativa entre a formacdo dos botdes florais e o
aumento da temperatura maxima (rs=0,67; p=0,01) nos individuos da UA 1 (Tabela 9) e com o
aumento da precipitacdo (rs=0,63; p=0,02), temperatura maxima (rs=0,63; p=0,02), temperatura
minima (rs=0,62; p=0,02) e fotoperiodo (rs=0,89; p=0,00) para os individuos localizados na UA 2
(Tabela 9). Ainda na UA 2, a antese foi correlacionada positivamente com a precipitacao
(rs=0,56; p=0,04), temperatura maxima (rs=0,67; p=0,01) e temperatura minima (rs=0,60;
p=0,02), (Tabela 9). Os individuos localizados na UA 1 apresentaram baixo indice de sincronia
para botdes (Z=0,10) e moderado para antese (Z=0,40), enquanto os individuos localizados na
UA 2 apresentaram moderada sincronia na floracdo (Z=0,40 para botdes e Z=0,55 para antese),
(Tabela 10).

Entre os individuos que floresceram, apenas o marcado com o nimero 04 mu (UA 1) ndo
frutificou (Tabela 2). Frutos imaturos foram observados de marco a agosto na UA 1, com pico de
intensidade em junho (Figura 13E) e de janeiro a setembro e em dezembro na UA , com pico em
abril (Figura 13L). Os frutos maduros foram observados ao longo do ano, com pico de
intensidade em agosto na UA 1 e em julho na UA 2 (Figura 13F e M). Os frutos imaturos
apresentaram correlacdo negativa com temperatura maxima (rs=-0,58; p=0,03), temperatura
minima (rs=-0,58; p=0,03) e fotoperiodo (rs=-0,78; p=0,01) nos individuos localizados na UA 1
(Tabela 9). Nos individuos localizados na UA 2, os frutos imaturos apresentaram correlacdo
negativa apenas com o fotoperiodo (rs=-0,66; p=0,01), (Tabela 9). Houve correla¢do negativa
entre frutos maduros e precipitacdo (rs=-0,76; p=0,01), temperatura minima (rs=-0,80; p=0,00),
temperatura maxima (rs=-0,72; p=0,01) e fotoperiodo (rs=0,57; p=0,03) na UA 2 e correlacdo
negativa apenas com a precipitacdo (rs=-0,63; p=0,02) na UA 1 (Tabela 9). A sincronia de
frutificacdo foi baixa para os individuos localizados na UA 1 (Z=0,40 para frutos verdes e Z=0,37
para frutos maduros) e moderada na UA 2 (Z=0,69 para frutos imaturos e Z=0,67 para frutos
maduros), (Tabela 10).
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Tabela 8 — Valores da analise de correlacdo de Spearman (r;) entre fatores climaticos (mensais) e
fenofases em Senna macranthera, onde: ns auséncia de correlagéo significativa para p<0,05, onde (UA 1)
individuos localizados no PARNASO e (UA 2) individuos localizados na area urbana de Teresdpolis.

Queda Brotos Botbes Antese Frutos Frutos
imaturos maduros
UA1l UA2 UA1l UA2 UA1 UA2 UA1l UA2 UA1l UA2 UA1l UA2
Precipitacao ns -0825 ns ns ns 0,794 ns ns ns -0,66 ns ns

Temp. min. ns  -0,792 ns ns ns 0,716 ns ns ns -0,912 Ns ns
Temp. max. ns -0,662 ns ns ns 0,719 ns ns ns -0,838 Ns ns

Fotoperiodo ns ns ns ns ns 0,875 0,679 0,679 -0,679 -0,731 ns  -0,715

Tabela 9 — Valores da analise de correlacdo de Spearman (rs) entre fatores climaticos (mensais) e
fenofases em Senna multijuga, onde: ns auséncia de correlacdo significativa p<0,05 onde (UA 1)
individuos localizados no PARNASO e (UA 2) individuos localizados na area urbana de Teresépolis.

Queda Brotos Botbes Antese Frutos Frutos
imaturos maduros

UA1l UA2 UA1 UA2 UA1l UA2 UAl1l UA2 UAl1l UA2 UA1l UA2

Precipitacdo -0,573 -0,659 ns ns ns 0,63 ns 0,565 ns ns -0,632 -0,767
Temp.min. ns ns ns ns ns 0,629 ns 0,609 -0,588 ns ns  -0,809
Temp.max. ns ns ns ns 0,675 0,631 ns 0,675 -0,584 ns ns -0,726

Fotoperiodo ns ns 0,747 0,644 ns 0,896 ns ns 0,786 -0,66 ns  -0,575
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Tabela 10 — Indice de sincronia de ocorréncia das fenofases, entre individuos e espécies localizadas no
Parque Nacional da Serra dos Orgdos (UA 1) e na area urbana de Teresopolis (UA 2) calculado segundo
Augspurger (1983), onde quanto mais proximo de 1 for o indice, maior o sincronismo entre os individuos
gue apresentam a fenofase.

Espécie Senna macranthera Senna multijuga S. macranthera x S. multijuga
Local UA1 UA?2 UA1 UA?2 UA1 UA?2
N° de (N=3) (N=10) (N=10) (N=6) (N=13) (N=16)
individuos

Ano 2005 2005 2005
Queda foliar 0,611 0,764 0,86 0,75 0,86 0,75
Brotamento 0,622 0,765 0,735 0,708 0,735 0,708
Botédo 0 0,345 0,105 0,405 0,105 0,405
Antese 0 0,653 0,4 0,554 0,4 0,554
Frutos Imaturos 0,083 0,623 0,402 0,691 0,402 0,691
Frutos Maduros 0 0,519 0,373 0,675 0,373 0,675

Tabela 11 — Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov, intra e interespecifico no Parque Nacional da
Serra dos Orgdos (UA 1) e na area urbana de Teresopolis (UA 2), onde KS<5,99 (ns=n4o significativo) e
KS>5,99 quando apresentou diferenca significativa no comportamento fenolégico entre os locais na
atividade (ativ.) e na intensidade (intens.) das fenofases.

Espécie Senna macranthera Senna multijuga S. macranthera x S. multijuga
Local UA1 x UA2 UA1 xUA2 UA1 UA 2
Ano 2005 2005 2005

Fenofases Intens. Ativ. Intens. Ativ. Intens.  Ativ. Intens.  Ativ
Queda foliar ns 18,62 ns 18,62 12,46 ns ns ns
Brotamento ns ns ns ns ns ns ns ns
Botao ns ns ns ns ns ns ns ns
Antese 18,62 26,00 18,62 18,62 ns ns ns ns
Frutos Imaturos ns ns ns ns ns ns ns ns
Frutos Maduros 7,54 9,85 9,85 ns 18,62 9,85 ns 9,85
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Figura 12 — Fenologia vegetativa e reprodutiva de Senna macranthera no Parque Nacional da
Serra dos Orgdos (UA 1 —de A aF) e &rea urbana de Teresopolis (UA 2 — de G a M), onde (®) percentual
de intensidade de Fournier, (m) percentual de atividade.
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~ Figura 13 — Fenologia vegetativa e reprodutiva de Senna multijuga no Parque Nacional da Serra
dos Orgédos (UA 1 —de A a F) e area urbana de Teresdpolis (UA 2 — de G a M), onde (®) percentual de
intensidade de Fournier, (m) percentual de atividade.
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4.3 Comparacdo do comportamento fenoldgico entre as duas unidades amostrais

O teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) foi aplicado para comparar a atividade e a
intensidade nas fenofases vegetativas e reprodutivas das espécies estudadas nas duas areas
amostrais (Tabela 11).

Na comparagdo das fenofases vegetativas, o indice de atividade em S. macranthera
apresentou diferenca, entre os locais de estudo, na queda foliar (KS=18,62, sendo n=2 e p>0,05).
enquanto a intensidade do brotamento ndo apresentou diferencga estatistica entre os locais de
estudo.

Em S. multijuga, a queda foliar apresentou diferenca significativa na atividade (KS=18,62
sendo n=2 e p>0,05), entre os dois locais de estudo. O brotamento ndo apresentou diferenca
estatistica na intensidade e na atividade entre os locais.

Nas fenofases reprodutivas, S. macranthera e S. multijuga apresentaram diferenca
estatistica na intensidade e na atividade da antese, nas duas &reas de estudo: KS=18,62;
KS=26,00; n=2 e p>0,05 para S. macranthera e KS=18,62; KS=18,62; n=2 e p>0,05 para
S.multijuga. Para frutos maduros, S. macranthera apresentou diferenga na intensidade e na
atividade (KS=7,54; KS=9,85; n=2 e p>0,05) e S. multijuga apresentou diferenca na intensidade
(KS=9,85; n=2 e p>0,05).

Na comparacao entre as espécies (S. multijuga x S. macranthera), na UA 1 a queda foliar
apresentou diferenca na intensidade (KS=12,46; n=2 e p>0,05), enquanto o brotamento néo
apresentou diferenca. Na UA 2 tanto queda foliar como brotamento ndo apresentaram diferenca
para as duas espécies. Nas fenofases reprodutivas, na UA 1 a fenofase de frutos maduros
apresentou diferenca na intensidade e na atividade (KS=18,62; KS=9,85; n=2 e p>0,05) e na UA
2 a fenofase de frutos maduros apresentou diferenca na atividade (KS=9,85;n=2 e p>0,05).

Também foi verificado o indice de sincronia de Augspurger (Z) entre as espécies nas duas
unidades amostrais (Tabela 10). O indice de sincronia entre as espécies pode ser considerado
elevado nas fenofases vegetativas, tanto na UAL (queda foliar — Z=0,860; brotamento — Z=0,735)
quanto na UA2 (queda foliar — Z=0,750; brotamento — Z=0,708). Para as fenofases reprodutivas,
o indice foi baixo na UAL (botdo — Z=0,105; antese — Z=0,400; frutos imaturos — Z=0,402; frutos
maduros — Z=0,373) e variou de moderado a alto na UA2 (botdo — Z=0,405; antese — Z=0,554;
frutos imaturos — Z=0,691; frutos maduros — Z=0,675).

5 DISCUSSAO

5.1 Padrdes fenoldgicos e clima

O ritmo anual das fenofases, ou feno-ritmo apresentado por Senna macranthera e Senna
multijuga no periodo de estudo (jan/2005 a jan/2006) no Parque Nacional da Serra dos Orgéos e
area urbana de Teresépolis — RJ foi caracterizado pela ocorréncia das fenofases na seguinte
sequéncia: a queda de folhas foi a fenofase menos sazonal, sendo continua ao longo do ano com
pequeno aumento na intensidade no periodo com menor precipitacdo (agosto-setembro), o
brotamento apresentou sazonalidade, ocorrendo a partir de julho, com maior intensidade nos
periodos mais quentes e chuvosos (outubro-dezembro), a floragcdo foi mais sazonal dentro do
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Parque e, praticamente continua na area urbana, porém a maior intensidade ocorreu no periodo
mais quente e chuvoso (janeiro-abril) e a maturacdo dos frutos ocorreu durante o periodo com
menor precipitacdo (julho-agosto). A dispersdo das sementes, das duas espécies estudadas,
ocorreu na transicdo do periodo mais seco para 0 mais Umido (setembro-novembro).

Embora os dados representem uma série temporal muito curta, o comportamento
fenoldgico das espécies, nas duas unidades amostrais, mostrou maior semelhanca com padrfes
fenoldgicos encontrados em estudos de longa duracdo em florestas com fraca sazonalidade
(FRANKIE et al., 1974; OPLER et al., 1976; ALVIM & ALVIM, 1978; SCHAIK, 1986;
TAKAHASI, 1998). Estes padrGes podem variar dentro de uma espécie, se avaliarmos em
diferentes ecossistemas (NEWSTRON et al. 1994), devendo ser ressaltado que a floracdo e a
frutificacdo podem variar entre populagdes, entre individuos e entre anos (STEPHENSON,
1981). Vérios fatores, entre os quais fotoperiodo e o estresse hidrico, podem influenciar estas
variacOes fenoldgicas (MARQUIS, 1988; WRIGHT, 1991). Alguns autores sugerem que, em
ambientes pouco sazonais, os fatores ambientais devem ter menor influéncia sobre as fenofases
do que em ambientes marcadamente sazonais (MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1990). No
presente estudo, as duas unidades amostrais (Parque Nacional da Serra dos Orgéos e &rea urbana
do municipio de Teresopolis), estdo sob influéncia de um clima pouco sazonal, onde a vegetacdo
ndo sofre restricdo hidrica pela inexisténcia de uma estacdo seca bem definida. Porém, o periodo
de estudo, se comparado com as normais climatoldgicas, apresentou uma variacéo atipica no més
de agosto, quando foi verificada uma acentuada diminuicdo na precipitacdo. Isto pode ter
influenciado de alguma maneira o comportamento fenoldgico das espécies estudadas. MARTINS
(1982) encontrou uma grande variacao entre o balanco hidrico das normais climatolégicas e o do
periodo de estudo em uma regido de Santa Rita do Passa Quatro (SP). Isto sugere que, a
utilizacdo das normais climatoldgicas para interpretacdo de fendbmenos fenoldgicos deve ser
utilizada com cuidado.

5.2 Fenofases vegetativas

A queda foliar foi continua podendo ser considerada a fenofase menos sazonal porém,
durante 0s meses menos chuvosos e mais frios, as espécies estudadas apresentaram um leve
aumento na intensidade de queda. Em alguns estudos como o realizado em floresta de planicie
litoranea com fraca sazonalidade (TALORA, 1996), a perda de folhas apresenta-se constante ao
longo do ano e parece estar mais relacionada a diminui¢do da temperatura do que com periodos
menos chuvosos. Outros estudos tém relatado que a diminuigcdo das chuvas reflete um aumento
na queda de folhas (CROAT, 1969), tanto em florestas tmidas (FRANKIE et al., 1974), quanto
em florestas secas (OPLER et al, 1980) ou semideciduas (DAUBENMIRE, 1972,
MONASTERIO & SARMIENTO, 1976; MORELLATO et al., 1989, PEDRONI et al., 2002). A
sincronia encontrada entre os individuos nas espécies estudadas e a correlagdo entre queda foliar
e a diminuicdo da precipitacdo podem sugerir que este fator atue como desencadeador desta
fenofase. A queda foliar também tem sido associada a fatores bidticos. Morellato et al. (1989),
estudando um trecho da floresta semidecidua, sugeriu que a queda foliar das espécies, ndo estaria
associada apenas a estacdo seca, mas também a dispersdo de diasporos e a floracdo. Constatacdo
similar foi feita por Takahasi (1998), em floresta atlantica de encosta, onde algumas espécies
perderiam suas folhas provavelmente para que suas flores e frutos ficassem mais evidentes,
facilitando o acesso dos polinizadores ou de dispersores, ou ainda para facilitar a dispersdo pelo
vento especialmente no caso de frutos secos. Com base nesta afirmacdo, podemos sugerir que a
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queda foliar em S. multijuga poderia estar favorecendo a dispersdo das sementes, enquanto em S.
macranthera os frutos estariam mais evidentes, facilitando o acesso dos dispersores. As duas
espécies sdo consideradas semideciduas, 0 que pode estar relacionado mais a fatores enddgenos
ligados ao potencial hidrico destas espécies do que a restricdo hidrica do solo (BORCHERT,
1996, TAKAHASI, 1998).

Apesar de ndo ter sido constatada correlacdo entre a precipitacdo e a temperatura, as duas
espécies apresentaram maior intensidade de rebrota em periodos mais quentes e imidos, nas duas
areas estudadas. As correlagbes encontradas para Senna multijuga indicam que o brotamento
estaria relacionado ao aumento do fotoperiodo. Daubenmire (1972), estudando uma floresta
tropical semidecidua na Costa Rica sugeriu que o fotoperiodo seria o fator indutor do brotamento.
No estudo de Takahasi (1998), em floresta pouco sazonal, o brotamento apresentou correlagao
significativa com o aumento do comprimento do dia e também com a producdo de botbes e
antese, indicando que, possivelmente, o aumento do fotoperiodo que atua como fator indutor da
floracdo, possa induzir o brotamento. O brotamento nas espécies estudadas parece também estar
relacionado a queda foliar, visto que o pico desta fenofase ocorre logo ap6s a maior intensidade
de queda. Rivera et al., (2002), propuseram que o potencial hidrico das espécies poderia
favorecer o brotamento ap6s a queda, mesmo em periodos de seca.

Sendo assim, o comportamento das espécies estudadas parece corroborar com as
consideragdes feitas acima. A alta sincronia do brotamento encontrada entre as duas espécies, em
ambas as areas, reforca as relacfes entre os fatores climaticos ja citados e o brotamento. Apesar
de trabalhos como os de Reich & Borchert (1984) e Bullock & Solis-Magallanes (1990),
mostrarem que florestas sazonais apresentam maior porcentagem de arvores com rebrota na
transicdo da estagdo seca para Umida, tal fato também foi observado nas florestas imidas, onde
os niveis de déficit hidrico geralmente sdo menos pronunciados (FRANKIE et al.,, 1974,
SCHAIK, 1986).

5.3 Fenofases reprodutivas

As especies apresentaram comportamento semelhante quanto a época de floragdo nas duas
areas. Dentro do Parque, o periodo de floracdo foi mais curto, com duracdo de quatro meses,
enguanto na area urbana a floracdo foi praticamente continua durante o ano, apresentando desta
forma diferencga na atividade e intensidade entre os locais, em ambas as espécies. No entanto, 0
pico de floracao tanto dentro quanto fora do Parque, ocorreu na mesma época sugerindo assim,
gue as espécies respondem a estimulos externos de maneira semelhante. Rathcke & Lacey
(1985), propuseram que os principais fatores ambientais que induzem o inicio da floracdo séo:
fotoperiodo, temperatura e umidade. Dentre estes fatores, o fotoperiodo parece ter exercido
maior influéncia sobre a floracdo, uma vez que os individuos localizados fora do Parque, em
locais abertos e sujeitos & iluminacdo artificial, apresentaram esta fenofase por um longo
periodo. As correlac@es significativas encontradas para os individuos de S. multijuga localizados
fora do Parque, mostram que a maior intensidade de ocorréncia das fenofases de botdo e antese,
podem estar associadas a um periodo com maior disponibilidade de agua, aumento da
temperatura e do fotoperiodo. Comportamento similar foi observado em Senna macranthera,
onde os individuos localizados fora do Parque, também apresentaram correlacdo com o periodo
quente e Umido, e com o aumento do fotoperiodo. Apesar da auséncia de correlacdo entre as
fenofases e as variaveis climaticas analisadas, nos individuos que se encontram dentro Parque,
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em ambas as espécies, podemos observar que o0s picos de botdo e antese, ocorreram na mesma
época. Os resultados encontrados neste trabalho corroboram com os apresentados em outros
estudos (ver CROAT, 1969; OPLER et al., 1976; ALVIM & ALVIM, 1978), onde a diminuicdo
do estresse hidrico e a reducdo de temperaturas severas que ocorrem durante as primeiras chuvas,
no final da estacdo seca, em conjunto com o aumento do fotoperiodo parecem atuar na quebra de
dorméncia para iniciar os estagios finais do desenvolvimento do botdo, podendo sincronizar a
antese de varias espécies. Monasterio & Sarmiento (1976) também sugeriram que as espécies que
florescem durante a estagdo Umida respondem ao aumento do comprimento do dia. Reich &
Borchert (1982) observaram que a floragdo de Tabebuia neochrysantha depende da quantidade
de chuvas (ou irrigacdo) ap6s um periodo de seca a fim de aumentar a sincronia intraespecifica da
floracdo, descartando fatores bi6ticos como explicacdo para os padrdes encontrados. Estudos na
floresta atlantica de encosta (COSTA et al, 1992; TALORA, 1996) apresentam maior atividade
de floragdo nos meses mais chuvosos. O indice de sincronia, intra e interespecifico encontrado
para as fenofases de botdo e antese foram relativamente baixos, com excecdo da fenofase de
antese que apresentou indice de sincronia moderado para os individuos localizados fora do
Parque. A sincronia (intra e interespecifica), poderia ser enquadrada no “mimetismo” citado para
algumas espécies tropicais (RATHCKE & LACEY, 1985), favorecendo a polinizagdo ao atrair
maior nimero de polinizadores pela semelhanca morfolégica de suas flores. A auséncia de
sincronia de botdo e antese, encontrada para os individuos de S. macranthera localizados dentro
do Parque, se deve a baixa atividade de ambas as fenofases, onde foi observada floracdo em
apenas um individuo por més. Tal resultado pode influenciar na intensidade de frutificagdo, pois
0 aumento da sincronia intraespecifica na floragdo tem sido relacionado a pressao de fatores
bidticos, como por exemplo, o favorecimento a polinizagdo cruzada e conseqiiente aumento do
namero de frutos e sementes produzidos (AUGSPURGER, 1983, OPLER et al., 1976).

A frutificacdo pode apresentar comportamento pouco sazonal em florestas Umidas
(MORI et al., 1982) pois nestes locais o0 estresse hidrico é menos freqiiente, porém existe uma
maior chance de apodrecimento dos frutos o que pode tornar a frutificacdo nos periodos menos
chuvosos mais favoravel. As correlacdes encontradas tanto para frutos verdes, quanto para frutos
maduros, mostram que o decréscimo do fotoperiodo, associado a diminui¢do da precipitacdo e da
temperatura, influencia o desenvolvimento e maturacdo dos frutos nas duas espécies. A fenofase
de frutos verdes para os individuos localizados dentro e fora do Parque, em ambas as espécies,
apresentou comportamento semelhante em relacdo a época de ocorréncia. Ja para frutos
maduros, 0 comportamento das espécies em relacdo a época de ocorréncia, diferiu. Isto pode estar
associado a sindrome de dispersao, visto que S. multijuga apresenta dispersdo anemocorica, e
seus frutos sdo persistentes mesmo apds a dispersdo das sementes, enquanto S. macranthera
apresenta dispersao zoocorica, onde os frutos ap6s o amadurecimento, sdo rapidamente
consumidos pelos agentes dispersores. Mesmo apresentando diferenca quanto a sindrome de
dispersdo, a maior intensidade de frutos maduros foi observada na mesma época, para as duas
espécies. Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho, foram observados por Takahasi
(1998) e Talora (1996), onde o periodo de frutificacdo da maioria das espécies estudadas esteve
correlacionado as diminuicfes de temperatura (médias, maximas e minimas), de precipitacdo e do
comprimento do dia. Espécies anemocdricas como S. multijuga, cujos frutos deiscentes tendem a
amadurecer no final da estacdo seca, muitas vezes tém sua época de dispersdo relacionada a
periodos secos (FRANKIE et al, 1974; MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1996;
MORELLATO & LEITAO FILHO, 1992), quando os ventos sio mais fortes e muitas folhas ja
cairam (CROAT, 1975; JANZEN, 1967; SMYTHE, 1970; MORELLATO & LEITAO FILHO,
1992). Isto vem favorecer a dessecacdo das paredes externas dos frutos (TERBORGH, 1990),
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influenciando diretamente a deiscéncia, abscisdo e dispersdao das sementes (PIJL, 1982). A
maturacao dos frutos antes da estacdo chuvosa, também tem sido relacionada as maiores chances
de germinagdo das sementes, devido a alta umidade no solo (FRANKIE et al. 1974), e maior
sucesso no estabelecimento das plantulas (JANZEN, 1967). Entretanto, Rathcke & Lacey (1985),
sugerem que fatores ambientais raramente estimulam o inicio do amadurecimento dos frutos, que
é determinado por fatores internos que controlam a velocidade do seu desenvolvimento. O indice
de sincronia de baixo a moderado para fenofases de frutificacdo, principalmente para frutos
maduros de S. macranthera localizados fora do Parque, pode estar relacionado a uma maior
disponibilidade de recursos para os animais durante um periodo mais longo (FRANKIE et al.,
1974).

6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos para as espécies estudadas, podemos concluir que a
metodologia empregada, assim como a frequéncia das observaces, foi suficiente para verificar a
ocorréncia das fenofases e relacionar a influéncia de alguns fatores climaticos no comportamento
fenoldgico destas espécies, ao longo do ano. Nao foi possivel detectar os padrdes fenoldgicos das
especies, pois, para isso, seria necessario acompanhar os eventos por mais alguns anos. No
entanto, podemos concluir que os resultados encontrados em Senna macranthera e Senna
multijuga confirmam alguns padrées de comportamento fenologico encontrados em outros
estudos de longa duragdo. As condicBes climéticas da regido de estudo, com inexisténcia de uma
estacdo seca bem definida, caracterizam uma fraca sazonalidade, o que pode estar influenciando
no comportamento fenoldgico pouco sazonal de algumas fenofases.

O estudo também apresenta o periodo de maturacdo dos frutos das duas espécies que, por
sua vez, produziram grande quantidade de sementes, podendo ser um indicativo para utilizacdo
das mesmas em projetos de enriquecimento e recuperacao de areas degradadas na regiao.

Este trabalho, tendo sido realizado em locais proximos, porém com diferencas
fisiondmicas, floristicas e estruturais (tratando-se de sistemas ecologicos muito diferentes:
floresta secundaria x cidade, inclusive com relacdo a disponibilidade de &gua devido a
impermeabilizacdo do solo), evidencia alguns fatores que podem influenciar as caracteristicas
fenoldgicas peculiares a cada unidade amostral, contribuindo para sua melhor definigdo e
compreensdo. No entanto, para uma avaliagdo mais precisa dos fatores que regulam as fenofases,
seria necessario um estudo mais aprofundado e de longa duracdo, inclusive confirmando os
padrdes fenologicos apresentados em estudos realizados em florestas pouco sazonais.
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