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Abstract

Phenological activity of Guazuma ulmifolia Lam. (Malvaceae) in a deciduous seasonal forest in northern
Minas Gerais. Studies on plant phenology produce important insights about plant adaptations to climatic
changes and its associated herbivore fauna. This study reports annual phenological variations in Guazuma
ulmifolia (Malvaceae), correlating the timing of these phenological events with local climatic variables. The
phenology of G. ulmifolia was studied in the COPASA Preservation Area, north of Minas Gerais State, Brazil,
from June 2001 to June 2003. Twenty trees were systematically observed bimonthly for changes in six
phenological phases: (1) flower buds, (2) flowering, (3) immature fruits, (4) mature fruits, (5) leaf fall and (6)
leaf flushing. The flowering of G. ulmifolia did not show a consistent pattern during the study. In fact, only in
2002 a synchronism in flowering was evident, with flower buds occurring from August to November and
flowers from August to December. Immature fruits occurred mostly from January to September and mature
fruits were observed from May to December. Leaf fall showed a negative correlation with temperature and
precipitation, indicating that it increases in the dry and cold season. Leaf flushing did not show an annual

consistent cycle, but this phenological phase tended to occur mostly during the rainy season.
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Introducéo

A fenologia € o estudo da ocorréncia de eventos biol 6gicos
repetitivos, das causas de sua ocorréncia em relagdo aos fatores
bidticos e abidticos, e das interrelagdes entre as fases caracteri-
zadas por esses eventos, para uma ou mais espécies (Lieth, 1974;
Ferraz et al., 1999). Estudos desta natureza sdo importantes para
a compreensdo da dindmica das comunidades vegetais (Pifa-
Rodrigues & Piratelli, 1993; Spina et al., 2001), funcionando
como indicadores das respostas das plantas as condic¢fes clima-
ticas e edaficas de uma regido (Fournier, 1974). Assim, a
precipitacdo, a temperatura, o fotoperiodo, a intensidade de
radiacdo, a qualidade do solo e a presenga ou auséncia de
animais dispersores e predadores de frutos/ sementes encontram-
se diretamente relacionados com as épocas de floracao,
frutificagdo, queda e brotamento de folhas (Dias, 1995; Pedroni
et al., 2002). Portanto, estudos fenol égicos retinem informacdes
sobre os periodos de crescimento e reproducdo das plantas, bem
como de oferta de recursos para diferentes guildas alimentares
(Morellato, 1992; Morellato & Leitdo-Filho, 1992; Morellato,
1995). Estas informagdes séo de grande ajuda para 0 manejo
florestal, funcionando como ferramenta de suporte para o
desenvolvimento de estratégias conservacionistas da flora e
fauna regional (Fournier, 1974). Além disto, trabalhos de
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fenologia também fornecem bases para o entendimento dos
papéis que os fatores ambientais exercem nas plantas, através da
regulacdo fitohormonal, inibindo ou desencadeando fenofases
especificas (Dias, 1995; Larcher, 2000).

Eventos fenoldgicos reprodutivos sazonais e sincronizados
podem representar vantagens adaptativas para muitas espécies
tropicais (Pedroni et a., 2002). De fato, o tempo, a duragdo e o
grau de sincronia das vérias fases fenol6gicas tém importantes
efeitos na quantidade e qualidade dos recursos disponiveis para
os consumidores (polinizadores, dispersores e predadores de
sementes) e influenciam a estrutura, o funcionamento e a
regeneragdo das comunidades vegetais (Williams et al., 1999).
Por outro lado, a falta de sincronia entre individuos de uma
populagdo também é importante para a manutencdo de popula-
¢des de insetos herbivoros especialistas em ambientes marcados
pela sazonalidade climatica (Fagundes & Gongalves, 2005).

Apesar de sua importancia, estudos fenol égicos das espécies
arbdreas dos neotropicos sdo escassos, principal mente quando se
considera a ata diversidade da flora tropical, especialmente nas
regides de dominio dos Cerrados (mas veja Mantovani &
Martins, 1988; Morellato et al., 1989; Oliveira, 1998; Taora &
Morellato, 2000; Spina et al., 2001; Bulh&o & Figueiredo, 2002;
Pedroni et a., 2002). Contudo, informagdes relativas a fenologia
de espécies de Florestas Estacionais Deciduais brasileiras
(Floresta Seca Calcéria e Caatinga Arborea) sdo praticamente
inexistentes (mas veja Araljo et al., 1997). Guazuma ulmifolia
Lam. pode ser encontrada em areas de Cerrado (Ribeiro &
Walter, 1998) e em Florestas Estacionais Deciduais (Silva &
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Scariot, 2003; Nascimento et al., 2004; Santos et al., 2005).
Nestes ambientes, G. ulmifolia € importante do ponto de vista
ecolégico (e.g. aimento para a fauna, regeneracdo de ambientes
degradados e perturbados, adaptacdo ao fogo) e representa
alternativa econdbmica para as populagfes rurais, com valor
medicinal, cosmético, alimentar e ornamental (Almeida et al.,
1998).

Assim, considerando-se a importancia ecoldgica dos estudos
fenol 6gicos, associada a escassez de dados sobre a ecologia das
espécies das florestas estacionais deciduais, este trabalho teve
como objetivo caracterizar os padrdes fenol 6gicos reprodutivos e
vegetativos de G. ulmifolia, em uma érea de Mata Seca no norte
de Minas Gerais.

Material e Métodos
Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Area de Preservacio da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA S.A.
(16°46'20" S e 43°39'56"" W), municipio de Juramento, norte do
estado de Minas Gerais. Essa Area de Preservaco é formada por
um reservatorio com 7,63 Km? de &rea inundada, circundado por
uma &rea de vegetacdo nativa de 23,37 Km?. Fisionomicamente,
aregido estd incluida na transi¢éo dos dominios do Cerrado e da
Caatinga, apresentando como principais fisionomias a Floresta
Estacional Decidual, que é predominante na area de estudo, e o
Cerrado Sentido Restrito (Rizzini, 1997; Ribeiro & Walter,
1998). O clima é do tipo semi-arido, com estacbes seca e
chuvosa bem definidas. A temperatura média anual é de cerca de
23° C e a precipitagdo média € de aproximadamente 1.000 mm/
ano, com chuvas concentradas nos meses de novembro a janeiro

(Fig. 1).
Espécie estudada

Guazuma ulmifolia Lam. (Malvaceae) é conhecida popular-
mente como mutamba, guaxima-macho, fruta-de-macaco,
torcida-araticum e embiribeira. Esta espécie apresenta ampla
distribuicdo geogréafica, ocorrendo em toda a América Latina,
especialmente em formagGes de Cerrado e florestas secundérias.
As éarvores atingem cerca de 10 m de altura, apresentam folhas
simples com filotaxia alterna distica. As flores sdo actinomorfas,
com célice trilobulado e corola pentdmera amarela a amarela-
esverdeada; encontram-se reunidas em inflorescéncias axilares,
tipo cimeiras, com até 20 flores. O fruto é do tipo capsula ruptil
e, quando maduro, apresenta coloragdo preta ou cinza-escuro e
consisténcia lenhosa, com uma média de 64 sementes por fruto.
As sementes s80 pequenas, medindo aproximadamente 2 a 3
mm, lenhosas e de coloragdo marrom-acinzentada (Lorenzi,
1992; Barbosa & Macedo, 1993; Araljo-Neto, 1997; Almeida et
al., 1998).

Economicamente, G. ulmifolia é utilizada na ornamentagéo
(paisagismo), e sua madeira, na confec¢do de carrocerias, na
marcenaria, na caixotaria e na produgdo de pasta de papel. A
casca do tronco é utilizada para extragdo de fibras (cordas e
tecidos) e na medicina popular (contra elefantiase, doencas
cutaneas, sifilis, queda de cabelos, infecgdes respiratorias). Suas
folhas sdo purgativas e diaforéticas. Extratos das folhas e dos
frutos s@o usados na produgdo de xampus, condicionadores,
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Figura 1 - Caracterizagdo climéatica da érea de estudo: (A) normais
climatolégicas (1987-2002) e (B) precipitagdo total e
temperaturas médias mensais para os anos de 2001-2003.
Dados registrados pela Estagdo Climatol6gica da Reserva
da Barragem do Rio Juramento, Juramento, MG.

6leos arométicos e perfumes. Os frutos maduros sdo comestiveis
e procurados por aves e primatas, tornando a planta importante
para programas de reabilitagdo de habitats (Almeida et al.,
1998).

Registro dos dados fenoldgicos

Para o estudo dos padrdes fenol 6gicos de G. ulmifolia, foram
selecionados 20 individuos na érea de estudo a partir de suas
condic¢es fitossanitérias (auséncia aparente de doencas e
infestagbes de parasitas) e de caracteristicas como fuste retilineo,
copa abundante, circunferéncia a altura do peito (CAP), medida
a 1,30 m do solo, acima de 20 cm e altura superior a cinco
metros. Estes individuos foram amostrados, aleatoriamente,
percorrendo-se trilhas na &rea de estudo (d’'Eca-Neves &
Morellato, 2004).

Os individuos selecionados foram visitados quinzenal mente
entre a segunda quinzena de junho de 2001 e a primeira
quinzena de junho de 2003, totalizando 24 meses de observa-
¢Oes. Nessas visitas, foram registradas a presenca ou auséncia
das fenofases de (1) bot6es florais, caracterizada desde o inicio
da formag&o da estrutura floral até a abertura dos botdes florais;
(2) antese, representada pela abertura dos botGes florais até a
gueda das pegas florais; (3) frutos imaturos, fase entre a
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formag8o do fruto até o amadurecimento, visualizada pela
presenca de frutos de coloragéo verde; (4) frutos maduros,
representada pela presenca de frutos com coloragdo marrom-
escuro; (5) desfolhamento, caracterizada pela presenca de folhas
amarelas na copa, queda das folhas com facilidade ao ventar e
folhas caidas sob a copa das arvores; e (6) enfolhamento,
marcada pelo aparecimento de pequenas folhas com coloragéo
verde-claro. Estes eventos fenoldgicos foram quantificados
quinzenalmente, através do céalculo do indice de atividade de
cada fenofase, que representa a porcentagem de individuos da
populac@o que manifesta um evento especifico (Bencke &
Morellato, 2002).

O sincronismo das fenofases de G. ulmifolia entre periodos
consecutivos de 12 meses foi testado através da correlagéo de
Spearman (Zar, 1996). Similarmente, relagBes entre as diferentes
varidveis climéticas (precipitagdo e temperatura média quinze-
nal) e o indice de atividade de cada fenofase, obtidos quinzenal-
mente, foram testadas através da correlagdo de Spearman. A
correlagdo de Spearman foi utilizada pois os dados apresen-
taram-se ndo-paramétricos. Os dados climatol 6gicos foram
obtidos quinzenalmente no periodo de estudo (junho/2001 a
junho/2003), na Estacdo Climatolégica da COPASA, localizada
na érea de estudo. Dados climaticos desta Estagdo também foram
computados no periodo de 1987 (ano de sua instalagdo) a 2003
para caracterizacdo das normais climéticas da regi&o.

Resultados

A floracdo de G. ulmifolia ndo apresentou sincronia entre 0s
dois periodos consecutivos de observacdo (Tab. 1). De fato, as
fenofases de botdes florais e antese apresentaram picos evidentes
apenas entre agosto e dezembro de 2002, quando atingiram, no
més de outubro, indices de atividade de 55 e 80%, respectiva-
mente (Fig. 2). Estes resultados sugerem que a floragdo de G.
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Tabela 1 - Correlagéo de Spearman dos indices de atividade quinze-
nais das diferentes fases fenologicas de Guazuma ulmifolia
entre os dois periodos consecutivos de amostragem (junho/
2001 a junho/2003).

Fenofase r P n

Botbes Florais 0,151 0,481 24
Antese -0,102 0,636 24
Frutos Imaturos 0,787 0,000* 24
Frutos Maduros 0,512 0,011* 24
Desfolhamento 0,734 0,000* 24
Enfolhamento 0,227 0,287 24

* Valores significativos a 5% de probabilidade

ulmifolia tende a ocorrer no inicio da estacdo quente. Entretanto,
apenas a producéo de botdes florais mostrou correlacdo
significativa com a variag8o da temperatura. As fenofases de
antese e botdes florais ndo foram afetadas pela variagéo da
precipitacdo (Tab. 2).

Por outro lado, observou-se correlagdo positiva na produgéo
de frutos imaturos e maduros por G. ulmifolia entre os periodos
consecutivos de amostragem (Tab. 1), indicando que estes
fendbmenos tendem a ocorrer em periodos especificos do ano. De
fato, frutos imaturos foram encontrados principalmente de
janeiro a setembro, com picos de ocorréncia entre abril e junho e
os frutos maduros ocorreram entre maio e dezembro, com maior
concentracdo entre agosto e novembro (Fig. 3). Além disto,
foram observadas correlagBes negativas entre as fenofases de
frutos imaturos com as variagfes de temperatura e precipitagéo,
e frutos maduros com precipitagdo (Tab. 2), indicando que a
producdo de frutos de G. ulmifolia ocorre nos periodos menos
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Figura 2 - indice de atividade das fenofases de botdes florais e antese de Guazuma ulmifolia durante o periodo de junho/2001 a junho/2003, na

Reserva da COPASA, Juramento, MG
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Figura 3 - indice de atividade das fenofases de frutos imaturos e maduros de Guazuma ulmifolia durante o periodo de junho/2001 a junho/2003, na

Reserva da COPASA, Juramento, MG.

guentes e secos do ano, que na area de estudo correspondem aos
meses de abril a outubro (Fig. 1).

O padrdo de desfolhamento de G. ulmifolia apresentou
forte correlagdo entre os periodos estudados (Tab. 1),
sugerindo que a época de queda de folhas ndo variou entre os
anos de estudo, concentrando-se especia mente entre os meses
de abril a outubro (Fig. 4). Além disto, o desfolhamento
correlacionou-se negativamente com a temperatura e a
precipitacdo (Tab. 2), indicando que a queda de folhas
aumenta nos periodos de maior déficit hidrico. Entretanto, a
fenofase de enfolhamento n&o apresentou correlacdo signifi-
cativa com a precipitacdo ou com a temperatura (Tab. 2).

Além disto, o brotamento de folhas ndo apresentou correlagéo
entre os periodos estudados (Tab. 1). Este fato provavelmente
esté relacionado a um baixo grau de sincronismo na popu-
lac&o, resultando em periodos distintos de producéo de folhas
entre os individuos. Por exemplo, em 2001, foram observadas
folhas novas em junho, julho, agosto e setembro. Em 2002,
esta fenofase ocorreu em janeiro, fevereiro e a partir de
agosto, quando se estendeu até margo/ 2003 (Fig. 4). Deste
modo, apesar da atividade de enfolhamento tender a ocorrer
em maior intensidade no periodo chuvoso, esta fenofase
ocorre em varias épocas do ano, ndo apresentando padrdes
consistentes.

Tabela 2 - Correlagéo de Spearman entre os indices de atividade quinzenais das diferentes fases fenoldgicas de Guazuma ulmifolia e as variaveis
climéticas (temperatura e precipitagdo) no periodo de junho/2001 a junho/2003.

Atividade Fenologica Variavel Climatica r P n
Botdes Florais Precipitacéo 0,256 0,079 48
Temperatura 0,317 0,028* 438
Antese Precipitacéo 0,048 0,744 48
Temperatura 0,097 0,514 48
Frutos Imaturos Precipitacéo -0,699 0,000* 48
Temperatura -0,563 0,000* 438
Frutos Maduros Precipitacéo -0,351 0,013* 48
Temperatura -0,187 0,203 48
Desfolhamento Precipitacéo -0,729 0,000* 48
Temperatura -0,713 0,000* 438
Enfolhamento Precipitacéo 0,029 0,843 48
Temperatura 0,078 0,598 48

* Valores significativos a 5% de probabilidade
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Figura 4 - indice de atividade das fenofases de enfolhamento e desfolhamento de Guazuma ulmifolia durante o periodo de junho/2001 a junho/

2003, na Reserva da COPASA, Juramento, MG,

Discussao

Fatores abi6ticos como a intensidade da radiagdo solar, o
comprimento do dia e a alternancia entre periodos secos e
Umidos sdo determinantes no desencadeamento das fenofases de
muitas espécies vegetais (Monasterio & Sarmiento, 1976;
Ramirez, 1991). Por exemplo, em muitos casos, o fotoperiodo é
0 maior responsavel pelainducdo do florescimento, enquanto as
primeiras chuvas desencadeiam os estagios finais do desenvol-
vimento floral (Opler et a., 1976). A floragdo da mutamba n&o
apresentou sincronia entre os anos de estudo. Entretanto, no ano
de 2002, a producéo de botBes florais e 0 amadurecimento das
flores de G. ulmifolia ocorreram antes da esta¢do das chuvas.
Esse comportamento provavelmente encontra-se associado a
uma maior protecdo aos 6rgdos reprodutivos e aumento da
eficiéncia dos polinizadores, uma vez que chuvas intensas, que
na regido normalmente se concentram nos meses de dezembro e
janeiro, podem danificar as pecas florais e dificultar a acdo dos
polinizadores, afetando a producéo de sementes pelas plantas
(Jackson, 1978; Pedroni et al., 2002).

Por outro lado, a frutificagdo de G. ulmifolia apresentou
sincronia entre os anos de estudo e entre os individuos da
populagdo. Além disto, a frutificagdo apresentou correlagdo
negativa com as varidveis ambientais estudadas. Assim, a
formagdo e a maturagéo dos frutos ocorrem nos meses de menor
precipitagcdo. Em ambientes marcados pela sazonalidade
climética, a frutificagdo no periodo anterior as chuvas permite a
dispersdo das sementes no periodo seco e a germinacéo e o
estabelecimento das plantulas no inicio da estacdo Umida
(Augspurger, 1990; Foster, 1990; Felfili et al., 1999). Além
disto, 0 aumento da decomposi¢éo de serapilheira, favorecido
pela estagdo chuvosa, proporciona maior umidade e abundancia

temporéria de nutrientes (Morellato, 1992; Felfili et al., 1999),
que contribuem para o estabelecimento inicial da planta e seu
crescimento mais répido, antes da chegada da préxima estacéo
seca. Assim, a frutificacdo pode estar mais relacionada a
caracteristicas ambientais do que a mecanismos intrinsecos da
planta (Carmo & Morellato, 2000).

O desfolhamento da mutamba também apresentou correlacéo
entre os periodos observados, ocorrendo em épocas semelhantes
nos anos estudados. Além disto, correlagbes negativas entre a
queda de folhas e as varidveis ambientais indicam que esta
fenofase estd associada a diminuicdo da temperatura e da
precipitacdo. Os eventos de senescéncia e queda foliar provavel-
mente encontram-se relacionados com o inicio da estagdo seca,
quando ocorre um aumento da evapotranspiracéo, induzindo
uma maior retirada de nutrientes do solo pelas raizes. Entretanto,
ao término dessa estacdo, com 0 ar muito seco e a diminuicéo da
quantidade de agua no solo, a absorcédo de nutrientes é
dificultada e a maioria das espécies perde suas folhas, dimi-
nuindo a evapotranspiracdo (Morellato, 1992). Deste modo, a
perda de folhas no periodo seco constitui um fator de economia
hidrica para as plantas, e os baixos indices de umidade
estimulam a abscisdo foliar (Borchert et a., 2002). Contudo, a
queda de folhas representa grande perda de nutrientes para as
plantas, sendo que a caducifolia completa é especial mente
evidente em ambientes mais ricos, onde as plantas podem
recuperar do solo os nutrientes perdidos pela deciduidade foliar
(Jaramillo & Sanford, 1995). Na éarea de estudo, boa parte das
plantas estudadas apresentou caducifolia completa (de 5 a 33%),
sugerindo que as condicles edéficas locais também podem afetar
a intensidade dos eventos fenol dgicos.

Por outro lado, o enfolhamento e a floragdo de G. ulmifolia
foram menos afetados pela temperatura e a precipitacéo,
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indicando baixa sincronia destas fenofases entre os individuos da
populagdo. Assim, estes eventos fenol 6gicos parecem estar mais
associados a fatores intrinsecos da planta ou a outros fatores
ambientais mais previsiveis, como o fotoperiodo (Almeida &
Alves, 2000). Este comportamento fenolégico tem amplos
efeitos na comunidade de polinizadores e herbivoros, resultando
em associacgdes intimas entre os herbivoros e suas plantas
hospedeiras. Por exemplo, a falta de sincronismo na producéo de
folhas permite que insetos especialistas, como galhadores
univoltinos, possam eclodir em um hospedeiro que se encontra
em fase de queda de folhas e colonizar outro individuo que se
encontra em fase de emissao de folhas jovens (Fagundes &
Gongalves, 2005).

Diversos estudos realizados em florestas estacionais
semideciduas indicam uma ocorréncia sequencial das varias
fenofases das plantas (veja Pedroni et a. 2002). Entretanto, o
ciclo fenoldgico apresentado por Guazuma ulmifolia no
ambiente estudado sugere uma sobreposicdo de diferentes
fenofases entre os individuos da populaggo. Assim, o enfolha-
mento, a floragdo e o amadurecimento dos frutos da mutamba
ocorrem preferencialmente entre agosto e dezembro, periodo
transitorio entre as estagfes seca e Umida. Por outro lado, a
presenca de frutos imaturos e a queda das folhas estdo
concentradas na estagdo fria e seca. Provavelmente, este ritmo
fenolégico encontra-se associado ao perfil climético da regido,
caracterizado pela concentragéo das chuvas em um periodo
restrito do ano. De fato, as correlagBes observadas entre as
fenofases de desfolhamento, botdes florais, frutos imaturos e
frutos maduros com as varidveis ambientais evidenciam os
efeitos do clima na fenologia de G. ulmifolia. Este fato é
especia mente observado em regifes marcadas pela seca sazonal,
onde longos periodos de déficit hidrico se alternam com curtos
periodos chuvosos (Holbrook et al., 1995).

O sincronismo cronoldgico anua da frutificagdo e da queda
de folhas também demonstra que fatores climéticos influenciam
diretamente a fenologia da mutamba. Apesar da ocorréncia de
variagdes climaticas, principalmente de precipitacdo (maior no
periodo 2001-2002) entre os anos estudados, estas atividades
fenoldgicas foram afetadas pela sazonalidade climatica. Do
mesmo modo, a producdo de flores e folhas pode estar
relacionada com as variagdes climéticas, entretanto, outros
fatores como intensidade de chuvas e o comprimento do dia
também podem ser importantes na inibi¢do ou desencadeamento
destas fenofases. Portanto, avaliagdes temporais consecutivas
devem ser realizadas, para um melhor entendimento dos padrées
fenol 6gicos observados neste estudo.
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