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Resumo

Com a necessidade crescente do conhecimento bioldgico das espécies nativas para utilizagcdo em projetos
de restauracdo de matas ciliares, este trabalho teve como objetivo a caracterizag@o fenologica de Sebastiania
brasiliensis, espécie arborea arbustiva que ocorre na Floresta Ombrofila Mista Aluvial. Para isso, foi feito o
acompanhamento de dez arvores no municipio de Araucaria— PR, observando os eventos fenologicos reprodutivos
e vegetativos. As fenofases reprodutivas e vegetativas apresentaram sazonalidade, sendo que as fases reprodutivas
iniciaram no inicio do verdo com o aparecimento dos primeiros botdes florais e finalizaram com o fruto maduro
no inicio da primavera, enquanto as fenofases vegetativas iniciaram no inverno, ocorrendo a queda das ocorrendo
a queda das folhas, que retornaram na primavera. Embora as fenofases tenham apresentado a sazonalidade
descrita, ela ndo apresentou correlagdo com as variaveis climaticas (temperatura, umidade relativa e precipitacdo)
durante o periodo avaliado. Dessa forma pode-se concluir que as fenofases reprodutivas apresentam maior
sazonalidade que as vegetativas, e que a espécie apresenta padrdes fenologicos bem definidos, porém estudos
com maior tempo de duracdo sdo indicados.

Palavras-chave: Autoecologia vegetal; Branquilho leiteiro; Floresta Ombroéfila Mista Aluvial; Restauragdo
florestal

Abstract

Phenology of Sebastiania brasiliensis in Subtropical Ombrophilous Alluvial Forest. In view of the
growing need for biological knowledge of native species for use in riparian forest restoration projects, the
aim of this work was the phenological characterization of Sebastiania brasiliensis, a shrubby tree species that
occurs in the alluvial mixed ombrophilous forest. Accordingly, ten trees were monitored in the municipality of
Araucaria, PR, Brazil, observing the reproductive and vegetative phenological events. The reproductive and
vegetative phenophases showed seasonality. The reproductive phases began in early summer with the appearance
of the first floral buds and ended with the ripe fruit in early spring, while the vegetative phases began in the
winter, occurring during leaf fall and with return of the leaves in spring. Although the phenophases exhibited
the described seasonality, they did not show a correlation with climatic variables (temperature, relative humidity
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and precipitation) during the period evaluated. Therefore, we can conclude that reproductive phenophases have
a higher seasonality than vegetative ones, and that the species has well-defined phenological patterns, but further

studies of longer duration are indicated.
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Introducgao

Diante da necessidade de técnicas de racionalizac¢do
e de utilizacdo dos recursos hidricos, torna-se
imprescindivel o conhecimento do comportamento das
espécies de ambientes ciliares. Essa vegetagdo tem como
funcdo a manutencao da integridade e estabilidade da
microbacia hidrografica, representada por sua acdo direta
em uma série de processos importantes para o controle
da qualidade e quantidade de 4gua, como também para
o controle da dinamica vegetacional (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2004).

Esse tipo de ambiente, além de ser importante
ambientalmente, também cria condigdes seletivas para
a maioria das espécies vegetais, devido a deficiéncia
de oxigénio, induzida pelo alagamento, e a ascensao
do lencgol freatico. Assim, no decorrer do processo
evolutivo, as plantas precisam alterar estruturas
morfoanatdmicas, para auxiliar na aeragdo interna, como
também fazer alteragcdes metabolicas, principalmente
ativacdo de rotas anaerdbias para obtencdo de energia
(MEDRI et al., 2002). Logo, para enriquecer a
diversidade de espécies com potencial de restauracao de
ambientes ciliares, o estudo da autoecologia das espécies
torna-se fundamental. Para isso é importante iniciar a
investigacdo identificando os fatores que influenciam a
reproducao e a sobrevivéncia da espécie (MORELLATO
etal., 2010).

Uma das ferramentas seria a fenologia, que
possibilita um melhor entendimento da dinamica da
espécie e fornece suporte cientifico sobre aspectos
da biologia no seu habitat natural, condi¢cdes que ndo
devem ser desprezadas para a aplicacdo de técnicas
silviculturais seguras ¢ inteligentes (ALENCAR, 1988;
BELO et al., 2013). Além disso, trata-se de uma linha
de pesquisa importante para entender o funcionamento
dos ecossistemas florestais, sua conserva¢do ¢ manejo
(MORELLATO, 1992; NEWSTROM et al., 1994;
FERRERA et al., 2017).

O comportamento fenoldgico esta muito ligado as
condigdes climaticas da regido, na qual algumas espécies
florescem em periodos secos, em florestas tropicais secas,
como um mecanismo de atrair polinizadores e deixar a
fase de crescimento para os periodos chuvosos (BAWA et
al., 2003). Por outro lado, em florestas tropicais tmidas,
da Mata Atlantica e da Amazonia, algumas espécies
florescem geralmente no inicio dos periodos chuvosos
(MORELLATO et al., 2000), outras no fim do periodo
seco e inicio das chuvas (PILON et al., 2015), enquanto
outras podem florescer mais de uma vez ao ano e ainda
existem espécies com mais de um ciclo por ano (BAWA
etal.,2003). Dessa forma, as estratégias fenologicas, em
nivel de espécie e comunidade, ainda precisam ser mais
bem estudadas, visto a grande variabilidade encontrada.

Diante disso, uma das espécies-chave é Sebastiania
brasiliensis, que pode ser acrescentada a lista de espécies
a ser utilizadas na restauragao da Floresta Ombrofila
Mista Aluvial (BARDDAL et al., 2004). Em face da
potencialidade de utilizagdo dessa espécie para fins
de restauragdo de florestas ciliares, este trabalho visa
identificar o comportamento fenoldgico reprodutivo e
vegetativo dessa espécie.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na foz do rio Verde
(coordenadas: 25°36°01,93”S €49°35°04,5070, altitude:
864 m), em um remanescente da Floresta Ombrofila
Mista Aluvial, na planicie do rio Iguagu, no distrito de
Guajuvira, municipio de Araucaria, no Primeiro Planalto
Paranaense.

Essa regido fica sob dominio de clima subtropical
umido mesotérmico (Cfb de Kdeppen), com verdes
frescos, invernos rigorosos com geadas frequentes
e precipitacdes bem distribuidas ao longo do ano,
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sem déficit hidrico. A temperatura média é de 17-18
°C, com média mensal minima de 12 °C, maxima de
23 °C e precipitacdo média anual de 1.400 a 1.600
mm, variando de 250 a 500 mm/més (MAACK, 1968).
As caracteristicas geomorfologicas e pedoldgicas da
area amostrada sdo predominantemente formadas por
Gleissolo Melanico, com “A” proeminente, com textura
argilosa, em relevo plano, de facil transbordamento,
caracterizando um ambiente mal drenado (CURCIO,
2006).

Na época do estudo, houve pequenas diferencas
nas variaveis climaticas em rela¢do a série dos 10
anos anteriores (1999-2009). Sendo que a precipitagao
apresentou maior intensidade em relagdo a série
histérica. A média dos ultimos anos foi de 1.598 mm e na
época de estudo foi de 2.326 mm, com pequena variacao
na temperatura, ficando aproximadamente em 17 °C
(Figura 1). (IAPAR, 2010). Os dados climaticos foram

obtidos a partir de uma estagdo meteorologica localizada
no municipio de Araucaria— PR, aproximadamente a 20
km do local de estudo.

Espécie estudada

A espécie S. brasiliensis, pertencente a familia
Euphorbiaceae, ¢ conhecida vulgarmente por leiteiro
de folha fina ou branquilho-leiteiro, branquinho e pau-
leiteiro. Pode apresentar-se como arbusto ou arvore
de 3 a 5 m de altura, glabro. Trata-se de uma espécie
de luz difusa e seletiva higroéfita, frequentemente
desenvolve-se no interior dos capdes e dos sub-
bosques da Floresta Ombroéfila Mista situados em
solos imidos em beira de rios; na restinga arbustiva
do litoral, estd situada em pequenas depressoes,
ocorrendo em formagdes que vao de Goias até o
Rio Grande do Sul, e nos paises Uruguai, Argentina,
Paraguai e Bolivia (REITZ, 1988).

FIGURA 1: Dados climaticos da regido e da época de estudo (a); dados climaticos de 10 anos (entre 1999 e 2009) (b); temperatura
média, minima, maxima da época de estudo e comprimento do dia (2009 a 2010) (c). (Fonte: IAPAR, 2010; https://www.

timeanddate.com/sun).
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Foram selecionados dez individuos de S. brasiliensis
com altura superior a 2 m de maneira aleatoria ao longo
do curso do rio para o acompanhamento fenoldgico,
tamanho amostral considerado adequado por Fournier
e Charpantier (1975). Todas as arvores selecionadas
foram marcadas com tinta azul e numeradas com
placas metalicas. Os dados fenologicos foram coletados
durante um ano, de junho de 2009 a junho de 2010, com
acompanhamento quinzenal. As observagoes fenologicas
foram feitas a olho nu e com auxilio de um bindculo,
quando necessario, e classificadas de acordo com as
seguintes fenofases reprodutivas e vegetativas (adaptado
de Fournier (1974) e Morellato et al. (1989)):

Botio floral — aparecimento de pequenos botdes,
com tom amarelado, no apice do galho, em forma
de inflorescéncia.

Flor aberta (antese) — considerou-se como flor
aberta quando houve a abertura das pequenas
pétalas brancas amareladas, na parte distal do galho,
em forma de inflorescéncias.

Frutos imaturos — considerou-se como frutos
imaturos desde o momento do aparecimento de
pequenas infrutescéncias em espigas de coloragdo
verde, passando para frutos mais avermelhados e
maiores, elipsoides, até o momento que comecam a
passar para tom verde escuro.

Fruto maduro — foi considerado quando os frutos ja
estdo totalmente formados, bem como as sementes
em seu interior, ambos com coloracdo marrom e as
sementes com mosqueados em tons claros.

Queda foliar — considerou-se que uma arvore estava
perdendo folhas quando: 1) suas folhas adquiriam
um tom mais escuro; 2) se enrolavam; 3) quando
caiam com facilidade ao ventar; 4) quando eram
notadas falhas (sem folha) na copa ou nos galhos.
Brotamento foliar — foi chamado de brotamento
o periodo que se inicia com o aparecimento de
pequenas folhas brilhantes, com cor verde clara ou
levemente avermelhada.

Para verificar as épocas de ocorréncia, pico e a
duragdo de cada fenofase foram realizadas analises
estatisticas circulares, utilizando o software ORIANA 3

(KOVACH, 2010). Nesse procedimento, os meses foram
convertidos em angulos com intervalos de 15° para cada
observagdo (0° = primeira quinzena de junho/09, 15°
= segunda quinzena de junho/09 até 345° = segunda
quinzena de junho/10), num total de 24 intervalos de 15°.
Foi calculada a frequéncia de ocorréncia dos individuos,
em cada fenofase, dentro de cada angulo. Dessa forma,
foram calculados os seguintes pardmetros: &ngulo médio
(u), convertido em data média; comprimento do vetor
médio (r), indice de sincronia: medida de concentragao
em torno do angulo médio que indica se a fenofase ¢
concentrada em torno de um pico e se ha sincronia entre
os individuos. Se o vetor for menor que 0,2, considera-
se assincronico, entre 0,2 a 0,6, sincronia baixa, e
acima de 0,6, sincronia alta; também foi calculado
o desvio padrio circular e intervalos de confianga.
Adicionalmente, foi executado o teste de Rayleigh (z),
que determina a significancia do angulo médio, testando
se ha sazonalidade nas fenofases (MORELLATO, et al.,
2000; BENCKE; MORELLATO, 2002).

Calculou-se o percentual de intensidade de Fournier
(1974). Nesse método, os valores obtidos em campo,
através de uma escala intervalar semi-quantitativa
de cinco categorias (0 a 4) e intervalo de 25% entre
cada categoria, permitem estimar a porcentagem de
intensidade da fenofase em cada individuo. A intensidade
foi avaliada quinzenalmente e, posteriormente, fez-se
a soma dos valores de intensidade obtidos para todos
os individuos e dividiu-se pelo valor maximo possivel
(nimero de individuos multiplicado por quatro). O
valor obtido, que corresponde a uma proporgao, ¢ entdo
multiplicado por 100, para transforma-lo em um valor
percentual (BENCKE; MORELLATO, 2002).

As possiveis relagdes entre as intensidades
de Fournier das fenofases e¢ as variaveis climaticas
do periodo de estudo: precipita¢do, temperatura
média, umidade relativa e comprimento do dia foram
correlacionadas entre os meses de avaliagdo das
fenofases com os dados climaticos dos dois meses
anteriores ao evento. Os calculos foram feitos através
de coeficientes de correlacdo de Spearman (rs), que
foram considerados significativos quando os valores
de “p” foram menores que 5% (ZAR, 1998), para isso
utilizou-se o programa BioEstat 5.3.
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Resultados

Queda e brotamento foliar

A queda e o brotamento foliar foram
significativamente sazonais, ou seja, ha ocorréncia de
sazonalidade com um padrao fenolégico bem definido
(Tabela 1).

O pico da atividade de queda foliar ocorreu no
més de junho, com baixa concentragdo em torno da
data média, evidenciado pelo valor de r igual a 0,59,
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demonstrando uma baixa sincronia (Tabela 1). O
brotamento foliar também apresentou baixa sincronia
(r=0,41), sendo que o pico de atividade ocorreu no fim
do més de agosto (Tabela 1).

As arvores comecavam a perder as folhas no més
de maio, atingindo uma intensidade de aproximadamente
40% nos meses de junho e julho (Figura 2¢). Apds esse
periodo, iniciou o aparecimento do brotamento foliar,
atingindo em agosto e setembro intensidade de 40%
(Figura 2f).

TABELA 1: Resultado da analise circular dos eventos fenologicos de Sebastiania brasiliensis.

Sebastiania brasiliensis

Variaveis/Fenofases

Botoes florais Flor aberta . Frutos Frutos Queda foliar Brot.a O
imaturos maduros foliar
Data média 4/fev 4/mar 4/jul 10/out 4/jun 25/ago
Comprimento (r) 0,76* 0,76* 0,48* 0,98** 0,59* 0,41%*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

FIGURA 2: Intensidade fenoldgica: botdo floral (a), floragdo (b), frutos verdes (c), frutos maduros (d), queda foliar (e) e brotagao folha (f)

de Sebastiania brasiliensis.
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As fases de queda e brotagdo foliar ndo apresen-
taram correlagdo significativa com nenhuma variavel
climatica. Mesmo ndo significativa, as correlagdes da
fase queda foliar foram negativas para temperatura
média, precipitagdo e comprimento do dia, indicando que
com a diminui¢do dessas condi¢cdes ambientais ocorre
o aumento da queda foliar (Tabela 2). Ja as brotacdes
foliares tenderam a aumentar com a temperatura e
comprimento do dia.

Ambas as fases foram sazonais ¢ com alta
sincronia. O pico da atividade dos botdes florais ocorreu
em fevereiro, com alta concentracdo em torno da data
média (r = 0,76) (Tabela 1). Apés um més ocorreu o
pico da atividade da floragdo (margo), também com
alta concentra¢do em torno da data média (r = 0,76)
(Tabela 1).

Os botdes florais surgiram a partir de novembro,
atingindo a maior intensidade em janeiro (43%) e
diminuindo a intensidade até ndo apresentar a fase no
més de abril (Figura 2a). Um més depois do aparecimento
dos primeiros botdes florais, estes passaram para a fase
de antese, que apresentou a maior intensidade no més
de margo (63%) e ndo foi mais observada no més de
maio (Figura 2b). Assim, nota-se que de um evento a
outro ocorre um intervalo de um més para que ocorra a
abertura das flores e para que estas estejam prontas para
serem polinizadas.

A fase botdes florais ndo apresentou correlagdo
significativa com as varidveis climaticas. Porém observa-
se que os valores das correlagdes foram positivos,
indicando que com o aumento da temperatura média,
precipitacdo, umidade relativa e comprimento do dia
também ocorre o aumento dessa fenofase. Mesmo
comportamento observado para a fenofase floracdo
(Tabela 2).

Os frutos imaturos e maduros apresentaram
sazonalidade, caracterizada pela ocorréncia do evento
fenoldgico uma vez ao ano, sendo que os frutos imaturos
tiveram seu pico de atividade em julho. Estes, porém,
apresentaram baixa sincronia (r = 0,48), enquanto os
frutos maduros apresentaram alta sincronia, com r =
0,98, com o pico da atividade ocorrendo no més de
outubro (Tabela 1).

A fase de frutos imaturos apresentou dois picos de
intensidade, um nos meses de julho e agosto e outro em
abril (Figura 2c). Essa fase inicia no més de abril, trés
meses apos as primeiras floradas. A partir desse momento
as flores vao sendo fecundadas e os frutos sendo
produzidos até o més de julho, quando se tem a maior
intensidade. Apos esse periodo, ocorre a diminuicao da
produgdo (Figura 2c). Do ponto de maior intensidade
dos frutos imaturos até o ponto de maior intensidade dos
frutos maduros, passaram trés meses. Assim, os frutos
maduros apresentaram a maior intensidade em outubro,

TABELA 2: Correlagdes de Spearman (rs) entre as fenofases e as variaveis climaticas de dois meses antes da ocorréncia da
fenofase (T. med.= temperatura média; UR%= umidade relativa; precipitagdo e comprimento do dia), para

Sebastiania brasiliensis.

Fenofases/Variaveis climaticas T. med. UR Precipitacio Comprimento do dia
Botao floral 0,891 0,63 0,63 0,73
Floracao 0,541 0,73ms 0,730 0,42
Frutos imaturos -0,89ms -0,89ms 0,238 -0,89ms
Frutos maduros 0,73ms 0,38 0,10 0,94
Queda de folhas -0,81" -0,81m 0,27 -0,81m
Brotacao folha 0,73 -0,32m -0,63™ 0,73

"™ nao significativo.



com 65%, e diminuindo drasticamente em novembro,
12% (Figura 2d).

Asvariaveis climaticas ndo apresentaram correlagao
significativa com a fenofase frutos imaturos e maduros.
No caso da primeira fenofase, os valores das correlagdes
foram negativos para temperatura, precipitacdo e
comprimento do dia, ou seja, com a diminui¢ao dessas
variaveis aumenta a formacao dos frutos imaturos. Por
outro lado, os frutos maduros aumentam de quantidade
com o aumento dessas variaveis climaticas; mesmo nao
sendo significativo estaticamente, o comprimento do
dia com “rs” de 0,94 (valor-p de 0,06) foi o que mais
influenciou essa fenofase (Tabela 2).

Discussao

A sazonalidade ocorreu (Angulo médio significativo
na analise circular) para todas as fases de S. brasiliensis,
com padrdes fenoldgicos bem definidos. A fenofase
vegetativa apresentou baixa sincronia, pois ocorre em um
maior espaco de tempo. Enquanto a fenofase reprodutiva
mostrou alta sincronia, com exce¢ao da fase frutos
imaturos. Autores como Marques et al. (2004) e Liebsch
e Mikich (2009), considerando todas as formas de vida
vegetal que compdem a Floresta Ombrofila Mista no sul
do Parana, também encontraram uma alta sazonalidade
fenoldgica nos eventos reprodutivos.

Essa alta sincronia da fenofase reprodutiva ¢
importante por fornecer informacdes praticas para
projetos de restauragdo florestal, indicando o melhor
momento de coletar frutos e sementes. No caso de S.
brasiliensis, o periodo de floragéo até frutos imaturos é
mais longo, porém, o do amadurecimento até a dispersao
¢ curto, podendo prejudicar a coleta de sementes se nao
tiver o monitoramento adequado. Dessa forma, indica-se
que o monitoramento seja mais frequente no inicio da
primavera, para garantir coleta das sementes antes que
ocorra a sua dispersao.

A fenofase reprodutiva ocorreu por um longo
periodo de tempo, iniciando no més de dezembro com
os primeiros botoes florais e chegando a flores formadas
ou em antese no més de margo. Esse periodo em que se
sucederam as primeiras fases reprodutivas coincidiu com
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o verao, o que, indiretamente, favorece a polinizacao, ja
que a disponibilidade de animais polinizadores ¢ maior
(VAN SCHAIK et al., 1993) e ocorre o aumento da
temperatura, da precipitacdo e do comprimento do dia,
podendo influenciar o florescimento (ALENCAR et al.,
1979; MORELLATO, 1992). Isso pode ser evidenciado
pela intensidade de frutos imaturos formados nos
meses de julho e agosto ap6s a fase da antese, na qual
o periodo de transi¢ao foi de trés meses, de um pico a
outro. Assim, a fase de frutos verdes ocorreu por todo
o inverno, periodo mais seco, atingindo a maturagao
em outubro, periodo de aumento das temperaturas e
das precipitagdes, fazendo com que seu fruto do tipo
explosivo (balistocorica — autocoria) disperse suas
sementes, pela perda de umidade do fruto. A dispersao
durante esse periodo de transicdo, inverno e primavera,
pode ser uma estratégia, por possibilitar que seus frutos
amaduregam, dispersem e germinem em melhores
condi¢des do solo (MORELLATO, 1991; VAN SCHAIK
et al., 1993). Isso ocorre pois apos esse periodo tem o
aumento das chuvas, consequentemente, o aumento do
nivel do rio e do lencol freatico, recobrindo o solo com
agua, condicao que dificulta a germinagao.

A brotacdo e a queda foliar foram consideradas
sazonais para a populacdo avaliada, porém nédo
ocorreu a queda de 100% das folhas. Em florestas com
disponibilidade hidrica constante, sem estacdo seca
severa, a queda foliar e brotagao continua sdo estratégias
mais vantajosas para a planta, por permitir translocagao
de nutrientes, a partir da folha velha para novas
estruturas, e taxa fotossintética constante durante todo
o ano (JACKSON, 1978). Diferentemente de espécies
totalmente deciduas, que tem como estratégia a queda de
100% das folhas para interromper a evapotranspiragao e
garantir a sobrevivéncia durante a estacdo seca.

Sebastiania brasiliensis é semidecidua e tipica de
sub-bosque, podendo ser uma das espécies indicadas para
restauracdo de areas que necessitam de sombreamento
ou cobertura do solo constante, para evitar a entrada
de plantas competidoras invasoras ou a erosdo do solo,
por permanecer com folhas o ano todo. Dessa maneira,
mesmo essa espécie apresentando pouca correlagao
com as variaveis climaticas estudadas no periodo, estas
sdo as principais motivadoras dos padroes fenoldgicos
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dessa espécie e das espécies do mesmo ambiente, com
destaque para temperatura e fotoperiodo (MORELLATO
et al., 2000; MARQUES et al., 2004).

E importante também a utilizagdo de outras
variaveis climaticas que ndo foram avaliadas e sdo
importantes para determinar as fenofases, tais como
radiagdo solar e intensidade do vento; assim como a
utilizagdo de outro numero de individuos amostrados,
que poderia ser entre 20 a 30, e o monitoramento de
outras regides para ter maior representatividade da
populagdo.

Assim, durante a avaliacdo, S. brasiliensis
apresentou padrdes fenologicos vegetativos e
reprodutivos bem definidos, ocorrendo uma vez durante
o ano avaliado. As fenofases reprodutivas apresentaram
maior sincronia do que as fenofases vegetativas durante
o tempo de acompanhamento. O que possibilita o
planejamento de estratégias de monitoramento da
fenologia da espécie e até mesmo excursdes para a coleta
de sementes para fins de restauragao florestal.
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