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Reporoductive phenodynamic of Pseudopiptadenia (Leguminosae — Mimosoideae) in a

Montane Rian Forest area.

Resumo Estudos com espécies de um mesmo grupo
taxonémico e que compartilham sistemas de polinizacao
e dispersdao sao promissores para esclarecer questoes
acerca dos determinantes das respostas fenoldgicas, tais
como fatores climaticos e restricoes filogenéticas. As
fenofases botao floral, flores (antese), fruto verde e fruto
maduro foram registradas mensalmente de junho de 2004
a junho de 2006, em respectivamente 10 e | | individuos
de Pseudopiptadenia contorta e P leptostachya, em uma area
de floresta ombréfila densa montana no Parque Nacional
do Itatiaia, sudeste do Brasil. As espécies diferiram quanto
a época de floracao e tempo para o desenvolvimento dos
frutos, de modo que a maior atividade e intensidade de frutos
maduros foram observadas na estacao seca para ambas as
espécies. A coincidéncia na fenologia de frutos maduros
parece refletir ajuste a melhor época para dispersao dos
frutos anemocéricos. As fenofases foram relacionadas a eventos
climaticos dos meses anteriores a observagao do evento, mas
os valores de correlagdes foram baixos, o que sugere que os
fatores climaticos devem estar atuando de forma sinérgica na
determinacao da ocorréncia e intensidade das fenofases nestas
duas espécies arbéreas de Mata Atlantica.

Palavras—chave clima, fenologia, floracao, frutificacao,
restrigcoes filogenéticas.

Abstract Studies on sympatric and cogeneric species
that share pollination and dispersal systems are helpful to
investigate how phenological responses are regulated, for
instance by climate or phylogenetical constraints. We have
monthly registered the phenophases floral bud, open flower,
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immature fruit and mature fruit from June 2004 to June 2006,
for ten and eleven trees of Pseudopiptadenia contorta and P
leptostachya, respectively, in an area of Montane Atlantic
Forest at the Itatiaia National Park, southeastern Brazil. Both
the flowering time and the duration from anthesis to the
onset of fruit ripening have differed between the two species.
As a result, the highest activity and intensity of the mature
fruit phase occurred in the dry season for both species. Such
overlapping in mature fruit phase seems to reflect adjustment
to better conditions for dispersal of anemochoric fruits. As
a whole, the reproductive phenodynamics were related to
climate variables of the previous months, but the correlation
values were low. This suggests that climate factor should be
acting in synergy in the control of occurrence and intensity of
phenophases in those two tree species of Atlantic Forest.

Keywords climate, flowering; fruiting, phenology,
phylogenetic constraints.

Introducao

A fenologia estuda os eventos biolégicos que se
repetem, sua relacdo com fatores bidticos e abidticos e
a inter-relacao entre fases de uma mesma ou diferentes
espécies (Lieth, 1974). Para as plantas, os eventos fenolégicos
mais estudados incluem queda de folhas e brotamento e os
eventos reprodutivos de floracao e frutificacao. Estudos sobre
o comportamento fenolégico de comunidades ou populagoes
auxiliam outros estudos, fornecendo informacdes sobre
ritmos de crescimento e reproducao, interacées com o clima,
producao de frutos e sementes, sendo também umaimportante
ferramenta para o manejo sustentavel de florestas tropicais
(Bullock & Solis —Magallanes, | 990; Newstron et al., 1993).

Estudos fenoldgicos nas regides tropicais podem ser
considerados recentes, pois durante muito tempo a fenologia
nao despertou interesse dos pesquisadores, pela equivocada
crenca de que a auséncia de uma sazonalidade climatica
nos trépicos implicaria em uma sazonalidade fenoldgica
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muito baixa ou ausente (Talora & Morellato, 2000). Porém,
diversos trabalhos desenvolvidos a partir da década de 1960
demonstraram que a sazonalidade estava presente em maior
ou menor grau na ocorréncia dos eventos fenologicos (e.g.
Janzen, 1967; Croat, 1969; Daubenmire, 1972; Frankie
et al.,1974; Gentry, 1974). Desde entao, os estudos tém
mostrado que as florestas tropicais apresentam ampla
variacao nos padroes fenolégicos (Reich, 1995, Morellato
et al., 2000). A grande maioria dos estudos fenolégicos
no neotroépico foram realizados em nivel de comunidade,
identificando padrées gerais para diferentes ecossistemas
(Burger, 1974; Frankie et al., 1974; Morellato et al., 1989;
Pires-O’Brien 1993; Morellato et al., 2000), formas de vida
(Morellato & Leitao- Filho,1992; Ramirez, 2002) e estratos
(Opleret al. 1980; Koptur et al., 1988). Estudos que enfocam
afenologia em populacdes de uma espécie ou entre espécies de
UM MesSMO grupo taxondmico, S20 Mais escassos e comecaram
a ser desenvolvidos mais recentemente (e.g., Alencar, 1994;
Gbémez & Fournier 1996; Pedroni et al. 2002; San-Martin
Gajardo & Morellato 2003; Santos & Takaki, 2005).

Uma questao central nesses estudos se refere acomo o

clima e as interagdes bidticas afetam os padroes fenolégicos.
Assim sendo, diversos fatores climaticos, como precipitacao,
temperatura e fotoperiodo, e interacdes com polinizadores,
dispersores e herbivoros tém sido associados a ocorréncia
de eventos fenoldgicos no neotrépico (Janzen, 1967; Frankie
et al., 1974; Opler et al., 1976; Hilty,1980; Koptur et al.,
1988; Morellato et al., 1989, 2000; van Schaik et al., 1993;
Pedroni et al. 2002). Em meio a esta gama de possiveis
fatores reguladores, para van Schaik et al. (1993) a época
de ocorréncia de um evento fenoldgico estaria associada
ao clima, enquanto a amplitude ou intensidade de resposta
estaria relacionada a fatores bidticos.

Leguminosae representa uma das maiores familias de
angiospermas, com distribuicao em diversos ecossistemas
do mundo e importancia econémica incalculavel (Polhill et
al,1981). Na Mata Atlantica representam uma das familias
com maior freqiiéncia e riqueza de espécies, particularmente
entre arbéreas (Lima et al., 2000). O género Pseudopiptadenia
esta subordinado a subfamilia Mimosoideae, sendo composto
por oito espécies, todas exclusivas da faixa neotropical e
tendo sua area de distribuicao geografica concentrada no
Nordeste/Sudeste do Brasil, predominantemente na Mata
Atlantica (Morim, 2006). No Parque Nacional do ltatiaia,
Pseudopiptadenia leptostachya (Benth) Rauschert constitui
o segundo taxon em valor de importancia (7,83), com um
numero estimado de 12 ind/ha (DAP > 10 cm), ja P contorta
apresenta valor de importancia de 2,52 e um nimero de 3
ind/ha (Guedes-Bruni, 1998). Pseudopiptadenia leptostachya é
exclusiva da Mata Atlantica de encosta, enquanto P contorta
(DC) G.PLewis et Lima, apresenta ampla distribuicao nas
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diferentes formacoes da Mata Atlantica (Lewis & Lima,
1989). As espécies compartilham a mesma guilda de
polinizadores, com flores pequenas, hermafroditas, reunidas
em inflorescéncia do tipo espiga, as quais funcionam como
unidade de polinizagao (Pires & Freitas, 2006). Os frutos
sao do tipo foliculo e as sementes sdo aladas, apresentando
dispersao pelo vento (Lewis & Lima, 1989).

O presente estudo descreve os eventos da fenologia
reprodutiva (floracao e frutificacdo) de P contorta e P
leptostachya durante dois anos, relacionando a atividade e
intensidade das fenofases com fatores climaticos.

Métodos

Area de estudo e clima

Este estudo foi realizado em uma area de Mata
Atlantica no Parque Nacional do lItatiaia (22° 30’ e 22°
33’S; 42° 15’ e 42° 19’W), localizado no municipio de
Itatiaia na regiao sudeste do Brasil. A drea total do Parque
é de aproximadamente 30.000 ha. A vegetacao do PARNA
Itatiaia, segundo o sistema de classificacao de Veloso et al.
(1991), é floresta ombrdfila densa montana. Segadas-Vianna
(1965) descreveu o clima do Itatiaia em seis diferentes niveis
altitudinais. O presente estudo se restringe aos dois primeiros
andares propostos por este autor, que compreende cotas
altitudinais entre 400 e 1.000m, sendo estes caracterizados
segundo a classificacdo de Koeppen como tipo Cwa e Cfb,
com épocas frias associadas a baixas pluviosidades e épocas
mais quentes, coincidindo com as chuvas.

Os dados climaticos mensais para o periodo de estudo
e para a ultima normal climatolégica, a saber precipitacao
total; temperatura média, média das temperaturas minimas
e maximas; insolacao e umidade relativa do ar, foram obtidos
na Estacao Meteorolégica “Classe A’ de Resende (22° 27’
S, 44° 26’ W, 439m), distante ca. 10 km da area de estudo.
Dados do comprimento do dia foram obtidos a partir das
coordenadas geogréficas do local de estudo. De acordo com
aultima normal climatolégica (1961 e 1990), a estacio seca se
concentra entre os meses de maio e setembro, com menos
de 50 mm de chuva e temperaturas variando de 12,1°C a
24,7°C, enquanto a estacdo chuvosa comeca em outubro
estendendo-se até abril, apresentando pluviosidade maior que
100 mm e temperaturas entre 30,9°C e 24,7°C (Figura I).
Durante o ano de 2004 foi verificado comportamento atipico do
clima, comparado com a normal climatolégica. A precipitacao
nos meses de maio e julho de 2004 foi superior a 70 mm,
enquanto no més de agosto foi inferior a2 mm. O comprimento
do dia no periodo de estudo foi sazonal (Figura I).
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Coleta e analise dos dados

Observacdes de campo foram realizadas mensalmente
de junho de 2004 a junho de 2006, registrando eventos
fenoldgicos reprodutivos de | | individuos de P leptostachya
e 10 de P contorta, com diametro a altura do peito (DAP)
superior a 12 cm e boa visibilidade da copa. As observacgoes
foram realizadas com auxilio de binéculos, registrando-se
a presenga das seguintes fenofases: floragao, separada pela
presenca de botdes florais e flores em antese; frutificacao
separada em frutos imaturos e maduros. A coleta de dados
foi feita segundo a metodologia proposta por Fournier
(1974), onde a intensidade da fenofase foi estimada para
cada individuo através de uma escala semi-quantitativa
de cinco categorias (0 a 4) a intervalos de 25% entre as
categorias. Os dados coletados foram analisados quanto
ao indice de atividade e intensidade, a fim de verificar
informacdes sobre o comportamento fenolégico dos
individuos amostrados. As fenofases foram classificadas
quanto a sua freqiiéncia e duracao, com base nos critérios
adotados por Newstrom et al. (1994). O indice de
atividade, que é uma observagao qualitativa, baseada na
presenca ou auséncia da fenofase no individuo, mostra a
porcentagem de individuos que apresentam determinado
evento fenolégico, independentemente de sua intensidade
(Bencke & Morellato, 2002). O percentual de intensidade
de Fournier (1974) foi calculado para estimar a intensidade
das fenofases. Este indice é calculado pela soma dos valores
de intensidade de Fournier dos individuos, dividida pelo
valor maximo possivel (nimero de individuos amostrados
multiplicado por 4), multiplicando-se o valor obtido por 100
para expressao em porcentagem.

A atividade e intensidade das fenofases foram
relacionadas aos fatores climaticos por correlacao
de Spermam, visto que os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal (Zar, 1984). Os eventos fenologicos
foram correlacionados com os dados climaticos do més de
ocorréncia do evento e dos trés meses anteriores.

Resultados

A época de floracdo diferiu entre as duas espécies
estudadas, sendo de duragdo intermediaria (segundo
Newstron et al., 1994). Pseudopiptadenia contorta floresceu
de setembro a novembro no ano de 2004 (Figura 2 A e B),
na transicao da estacao seca para a chuvosa. No ano de 2005
nao foi observada floragdo em P contorta, o que pode estar
associado a um padrao supra-anual de floracdo. As fenofases
de botao floral e flores em antese apresentaram correlagao
negativa com umidade relativa, temperaturas maximas e
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Figura | Distribuicio média mensal da precipitacao (barras),
temperatura minima (----) e maxima (—) e comprimento
do dia para a regiao do Parque Nacional do ltatiaia, Rio
de Janeiro. Fonte: Sexto Distrito de Meteorologia e
Observatoério Nacional.
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Figura 2 Fenologia reprodutiva Pseudopiptadenia contorta (A-D) e Pseudopiptadenia leptostachya (E-H) no Parque Nacional
do Itatiaia, onde (-----) percentual de intensidade de Fournier, (—) percentual de atividade.
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minimas e correlagao positiva com insolacao, no entanto
essas correlacoes aconteceram de forma isolada apenas
em alguns meses antes do evento (Tabela |). A floracao de
P leptostachya ocorreu entre outubro e fevereiro, no meio
da estacao chuvosa. Apesar da intensidade e porcentagem
de individuos que floresceram no primeiro ano de estudo ter
sido baixa (Figura | F e G), P leptostachya parece apresentar
um padrao anual de floragdo. A espécie apresentou correlagao
positiva significativa da floracdo com precipitacao e correlacao
negativa com insolacdo e umidade relativa (Tabela I).

As espécies analisadas diferiram quanto a época
de frutificacdo e tempo de desenvolvimento dos frutos
(Figura 2). No entanto, os frutos formados se encontravam
maduros ao final da estacdo seca subseqiiente a floracao,
nas duas espécies (Figura 2G e H), momento em que
houve a dispersao de suas sementes. Ainda que o tempo de
desenvolvimento e maturagao dos frutos de P leptostachya
seja menor que em P contorta, a frutificagao nas duas espécies
é caracterizada como de longa duracdo (Newstron et dl.,
1994). Pseudopiptadenia contorta apresentou correlacao
positiva dos frutos verdes com precipitacao, temperatura
minima e maxima e fotoperiodo, enquanto a fenofase
frutos maduros apresentou apenas correlagio positiva com
temperatura minima (Tabela |). Em P leptostachya no ano
de 2005, apenas trés individuos frutificaram, apresentando
intensidade inferior a 10%. Nesta espécie, a intensidade
da fenofase fruto verde apresentou correlagao negativa
com precipitacdo e correlacdes positivas com insolacao e

Tabela | Resultados das analises de correlagao de Sperman
(r?) entre fatores climaticos (mensais) no més de ocorréncia
do evento (0), meses anteriores a ocorréncia dos eventos
(I, 2 e 3) para a fenologia reprodutiva de Pseudopiptadenia
contorta e P leptostachya, onde ns indica que o teste nao
apresentou correlacio significativa para p < 0,05.

P. contorta P. leptostachya
.. Botio Antese  Fruto Fruto  Botio Antese  Fruto Fruto
més
floral floral verde _maduro _floral floral verde  maduro
0 ns ns 0,63 ns ns ns ns ns
Precipitacio | ns ns ns ns ns ns -0,57 ns
2 ns ns 0,76 ns ns ns ns ns
3 ns ns 049 ns ns ns ns 0,57
0 ns ns ns ns ns ns ns ns
Insolaca | ns ns ns ns ns ns ns ns
nsolaao 2 0,45 0,45 ns ns 0,5 ns ns ns
3 ns ns ns ns ns -0,53 ns ns
0 ns ns ns ns ns ns ns ns
Temperatura | ns ns 0,52 ns ns ns ns ns
minima 2 ns ns 0,58 0,65 ns ns ns ns
3 0,63 -0,62 048 ns ns ns ns ns
0 ns ns ns ns ns ns ns ns
Temperatura | ns ns ns ns ns ns ns ns
maxima 2 ns ns ns ns ns ns ns ns
3 0,58 -0,62 0,49 ns ns ns ns ns
0 0,49 -0,48 ns ns ns ns ns ns
Umidade | ns ns ns ns ns ns ns ns
relativa 2 ns ns ns ns ns -045 ns ns
3 ns ns ns ns ns ns ns ns
0 ns ns ns ns ns ns ns ns
F iod | ns ns ns ns ns ns ns ns
otoperiodo 2 ns ns -0,65 ns ns ns 0,65 ns
3 ns ns 0,73 ns ns ns 0,73 ns
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fotoperiodo, ja para frutos maduros houve correlacoes negativa
com precipitacdo e positiva com insolagio (Tabela ).

Discussao

Os resultados mostram que apesar das espécies
pertencerem a um grupo taxonomico préximo e
compartilharem os mesmos polinizadores (Pires & Freitas
2006), elas diferem quanto a época de floragao, refutando
a hipétese de Kochmer & Handel (1986), que sugeriram
que as espécies de um mesmo grupo sistematico possuem
restricoes filogenéticas quanto a época de floragao. Em
outro estudo desenvolvido em Mata Atlantica, a época
de floragcdo de varias espécies de Rubiaceae também nao
mostrou restricoes filogenéticas, pois as espécies estudadas
apresentaram floracdo em épocas distintas (San-Martin
Gajardo & Morellato, 2003).Uma das hipéteses para este
comportamento é que resulta de pressées para menor
competicao por polinizadores (Frankie, 1974; Ratchke &
Lacey, | 985). Entretanto, essa diferenciacdo também pode ser
por diferentes respostas das espécies a variaveis ambientais.

Trabalhos realizados em diferentes tipos de vegetacao
tém demonstrando que as espécies apresentam estratégias
fenoldgicas distintas e a inducao floral pode estar associada
a fatores, como por exemplo, fotoperiodo (Morellato et al.,
2000; Borchet et al., 2005), temperatura (Opler et al., 1976;
Borchet, 1983; Talora & Morellato, 2000), estresse hidrico
(Janzen, 1967; Augspurger, 1982) e insolagao (Corlett, 1990).
As correlacoes significativas encontradas para as fenofases,
apresentaram valores baixos ou ocorreram de forma esparsa
em algum dos meses anteriores ao evento. Deste modo,
aparentemente nenhum dos fatores analisados foi preponderante
na determinagdo das fenofases. Uma possivel explicagdo para
esses resultados é que ainducao da floragao nestas espécies pode
estar relacionada a interacio entre os fatores climaticos.

Outro resultado interessante foi a baixa intensidade e
porcentagem de individuos com flores e frutos em 2004 para
P leptostachya. Isso pode refletir um padrao supra-anual de
frutificacdo, ja que este tipo de padrao pode ocorrer quando
a deficiéncia de recursos se torna acentuada em funcao de
frutificacoes anteriores (Flowerdew & Gardner, 1978). Uma
explicagao alternativa e mais parcimoniosa é que essa resposta
fenoldgica seria em funcao da precipitacao atipica que ocorreu
durante a estacdo seca de 2004. Para certas espécies de arvores
tropicais, a inducao da floragdo se da concomitantemente ao
brotamento, apds a queda das folhas, que por sua vez depende
de meses com baixa precipitacao (Borchert, 1992).

As correlacoes observadas para a fenofase fruto verde
nas duas espécies ndo permitem identificar quais fatores
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climaticos estariam relacionados a inducao desta fenofase.
Isto se deve ao longo periodo em que os frutos permanecem
imaturos apés a floragao. Por outro lado, a longa duracgao
desta etapa da frutificacdo pode estar relacionada a melhor
época para dispersao das sementes. Portanto, para a fenofase
fruto maduro, as correlacdes encontradas refletiram as
condic6es para maior eficiéncia de amadurecimento e
dispersao das sementes. A alta intensidade de frutos maduros
na estacao seca corrobora com as observagoes realizadas
em florestas tropicais com maior sazonalidade, nas quais
ocorre predominio da frutificacdo de arvores anemocoéricas
do dossel na época seca (Frankie et al., 1974, Morellato
& Leitao-Filho, 1990; 1992). Segundo Janzen (1967), o ar
seco que ocorre normalmente nesta estagao € necessario ao
processo de perda de umidade que acompanha a maturacao
de frutos em Leguminosae, Bombacaceae e Bignoniaceae. A
maturagao dos frutos pouco antes do inicio da estagao chuvosa,
proporciona as sementes maiores chances de germinagao
devido a alta umidade no solo (Frankie et al., 1974) e maior
sucesso no estabelecimento das plantulas (Janzen, 1967).

O padrao irregular, a baixa intensidade da fenofase
reprodutiva e a quase auséncia de correlagbes entre fatores
climaticos e as fenofases, sugerem que estudos fenolégicos
necessitam de uma abordagem mais ampla e integrada,
utilizando, por exemplo, analises que verifiquem o efeito
sinérgico das varidveis climaticas. Além disso, nossos
resultados, assim como os de Ferraz et al. (1999) mostram que
os eventos fenoldgicos muitas vezes sofrem influéncia de variaveis
climaticas de meses anteriores a observacao do evento.
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