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FENOLOGIA DE ESPECIES ARBOREAS EM REGIAO URBANA, TAUBATE, SP
Claudia Helena Vitor dos Santos®, Simey Thury Vieira Fisch*??

RESUMO

O objetivo deste estudo foi caracterizar os eventos fenoldgicos de espécies arbdreas em pracas e parques urbanos da
cidade de Taubaté-SP. Foram mensalmente acompanhadas as espécies arboéreas pata-de-vaca (Bauhinia longifolia), pau-
brasil (Caesalpinia echinata), sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides), paineira rosa (Ceiba speciosa), ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus), ipé-amarelo (Handroanthus ochraceus), jasmim-manga (Plumeria rubra), ipé-de-jardim
(Tecoma stans), quaresmeira (Tibouchina granulosa) e pau-formiga (Triplaris americana), contando com 240
individuos. O método aplicado para a analise das observagdes foi o indice de atividade. Na avaliacdo da relacéo entre os
elementos climaticos e as fenofases foram estabelecidas as correlagbes de Spearman, as quais foram realizadas através
do programa BioEstat 5.0. Os resultados demonstraram que a queda de folhas entre os individuos prevaleceu no periodo
da estacdo seca e o brotamento foliar na estacdo chuvosa. A floracdo apresentou maior indice de atividade no inicio da
estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa. A estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa foi o periodo com o maior nimero
de individuos com frutos, porém esta fenofase ocorreu ao longo de todo ano entre as espécies Tecoma stans e
Tibouchina granulosa. Constatou-se que, a precipitacdo e a temperatura exercem significativa influéncia sobre o
comportamento fenoldgico vegetativo e reprodutivo das espécies arboreas.

Palavras-chave: Arborizacédo urbana; eventos fenoldgicos; dados ambientais.

PHENOLOGY OF TREE SPECIES IN URBAN AREA IN TAUBATE, SP - Brazil
ABSTRACT

The objective of this study was to characterize the phenological events of tree species in squares and urban parks in
Taubaté-SP, Brazil. Species of pata-de-vaca (Bauhinia longifolia), pau-brasil (Caesalpinia echinata), sibipiruna
(Caesalpinia peltophoroides), paineira rosa (Ceiba speciosa), ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus), ipé-amarelo
(Handroanthus ochraceus), jasmim-manga (Plumeria rubra), ipé-de-jardim (Tecoma stans), quaresmeira (Tibouchina
granulosa) and pau-formiga (Triplaris americana) were studied on monthly bases, counting 240 individuals. The
method used to analyze the observations was based on the index of activity. In order to rate the relation between the
elements of climate and the phenophases it was established the Spearman’s correlation, which was done using the
BioEstat 5.0 software. The results obtained showed that the leaf fall amongst individuals predominated during the dry
season, and the leaf flushing during the rainy season. The highest index of activity of flowering prevailed in dry and
rainy seasons. The dry season and the beginning of the rainy season presented the highest number of individuals bearing
fruits, however this phenophase occurred throughout the year between the species of Tecoma stans and Tibouchina
granulosa. It was noticed that precipitation and temperature exert great influence on the reproductive and vegetative
phenophase’s behavior of tree species.
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INTRODUCAO

A presenca da cobertura vegetal no ambiente urbano
tende a melhorar o clima por meio da diminui¢do da
amplitude  térmica, da evapotranspiracdo, da
interferéncia, velocidade e direcdo dos ventos, do
sombreamento, da diminuicdo das poluicdes
atmosférica, hidrica, sonora e visual (SOUZA;
CINTRA, 2007). A arborizagdo urbana quando em
harmonia com a arquitetura da cidade, espelha sua
cultura, desperta a memoria e contribui com 0s
elementos que compdem a biodiversidade do
ecossistema urbano (LINDENMAIER; SANTOS,
2008). Além de contribuir com a beleza estética e com
a qualidade do ambiente, auxilia no desenvolvimento e
equilibrio fisico, psicoldgico e emaocional da populacéo
local (ROCHA et al., 2004).

Os eventos bioldgicos ciclicos das plantas e suas
relagcbes com as condi¢des ambientais sdo 0s objetos de
estudo da ferramenta conhecida por fenologia. O
monitoramento fenolégico é realizado por meio de
observacdes sistematicas do ciclo de vida das plantas,
compreendendo fenofases vegetativas, que envolvem o
brotamento e a queda foliar, e reprodutivas, que
correspondem a floragdo e a frutificagdo (BENCKE;
MORELLATO, 2002; PEREIRA et al., 2008).

Os estudos fenoldgicos buscam descrever padrdes para
os ciclos biol6gicos e, por conseguinte, suas causas
imediatas (sinais biofisicos desencadeados p.ex. pela
temperatura, precipitacdo e radiacdo solar) e causas
Gltimas (razdes ecoldgico-evolutivas, como interagdes
bidticas e relagdes filogenéticas) (WILLIAMS-
LINERA; MEAVE, 2002). Entre as causas
consideradas imediatas, as variagdes climaticas podem
influenciar e regular os eventos fenoldgicos de acordo
com sua intensidade e frequéncia (FERRAZ et al.,
1999). As variagdes de temperatura influenciam
significativamente o inicio da floracdo, e a relevancia

dessas variacfes proporcionam o aumento da estatura e
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antecedem o florescimento das plantas (CAMARA et
al., 1997).

O conhecimento sobre os ciclos bioldgicos vegetativos
e reprodutivos das plantas permite  melhor
compreensdo da dinamica dos ecossistemas (GRUBB,
1977), uma vez que fornece dados importantes para o
entendimento da ciclagem de nutrientes, polinizacdo e
disperséo (MORELLATO, 1992). Em ambientes
urbanos tropicais pouco se conhece sobre os padrdes
fenol6gicos das espécies empregadas na arborizagdo.
Este tipo de informacdo é util para estudos com
ecologia urbana (TOLEDO et al., 2011), para embasar
observacdes de alteracGes nos padrdes fenoldgicos
frente as mudancas climaticas (JOCHNER et al.,
2013), além de ter importante aplicabilidade para o
planejamento de servicos do municipio (varricdes,
podas, coletas de frutos etc) e.

A distribuicdo sazonal do clima da cidade de Taubaté
(SP) € caracterizada por dois periodos bem definidos e
distintos, em que o verdo é chuvoso (44% da chuva
anual) e o inverno seco (com apenas 7% da chuva
anual). O més mais chuvoso é janeiro (212 mm) e os
meses mais secos sdo julho e agosto (28-30 mm).
Ocorrem, em média, 13-16 dias com chuvas na época
de verdo, diminuindo este valor para um dia no inverno
(FISCH, 1999). Informagcbes sobre os padrdes
fenoldgicos das arvores utilizadas na arborizagdo
urbana de Taubaté e como a sazonalidade climética
influencia esses eventos séo ainda inexistentes.

O objetivo deste estudo foi caracterizar os padrbes
fenoldgicos de espécies arboreas de pracas e parques
urbanos da cidade de Taubaté-SP, procurando: a)
Identificar a época do ano de queda e brotamento de
folhas, floracdo e frutificacdo; e b) Relacionar os
eventos fenoldgicos com o clima da regido (valores

médios mensais de temperatura e precipitacao).
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Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Taubaté - SP,
em que a populacdo é de 273.426 habitantes, com
densidade demografica de 407,43 hab./km? (IBGE,
2009). O municipio possui area total de 627,4 km? e
uma area urbanizada de 106 km2. Esta situado a 580 m
de altitude média e nas coordenadas 23° 01” 30”S e 45°
33’ 31”0, préximo ao Tropico de Capricornio (23° 27’
30”S), que passa ao sul de Taubaté (PRADO, 2005).

O clima da regido é tropical, de acordo com a
classificacdo de Koeppen é do tipo Cwa com chuvas de
verdo e inverno relativamente seco. O periodo de maior
intensidade de calor é de dezembro a fevereiro e junho
e julho sdo os meses mais frios (FISCH, 1999). O
inicio do ano hidrolégico se da em agosto e o término

em julho do ano seguinte, com 1.335 mm de

oVila Bela

precipitacdo anual total, 42% dessa ocorre nos meses
de dezembro a fevereiro (HORIKOSHI; FISCH, 2007).
O periodo de estiagem, de 15 a 20 dias, ocorre na
época do inverno (FISCH, 1999).

As arvores monitoradas estéo situadas nas pragas Santa
Terezinha e Praga Dr. Barbosa de Oliveira, nos parques
municipais Jardim das Nag¢6es e Monteiro Lobato e no
Horto Florestal da cidade de Taubaté (Figura 1). Apos
um prévio levantamento feito por meio de fotografias
aéreas e visitas in loco, estes locais foram
arbitrariamente escolhidos, levando em consideracéo o
maior nimero de espécies e espécimes em um mesmo
local facilitar o monitoramento mensal. Além disso,
nesses ambientes ha baixa interferéncia da rede elétrica

e a pratica de podas por parte da Prefeitura € menor.

Figura 1: Area de estudo, Municipio de Taubaté, Sdo Paulo e a localizagio dos espécimes arbGreos no perimetro
urbano: 1. Horto Florestal; 2. Praca Dr. Barbosa de Oliveira; 3. Praca Santa Terezinha; 4. Parque Municipal Jardim das

Nac0es; 5. Parque Municipal Monteiro Lobato.
Fonte: Google earth.
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Acompanhamento fenolégico e climatico

O acompanhamento fenoldgico (reprodutivo e
vegetativo), assim como a coleta de dados ambientais
(temperatura e precipitagdo), foi realizado mensalmente
durante o periodo de setembro de 2009 a agosto de
2011. Foram selecionadas para este estudo arvores
adultas, que apresentavam indicios de eventos
reprodutivos prévios. O acompanhamento fenoldgico
foi feito com o auxilio de um binéculos (10 x 50) e as
anotacdes organizadas em fichas separadas por
localidade.

A ocorréncia das fenofases reprodutivas foi avaliada a
partir da observacéo direta da copa das arvores, sendo
registrada somente a presenca ou a auséncia de flores
(botdo floral e flores abertas) e frutos (frutos imaturos,
frutos maduros e frutos senescentes) (BENCKE;
MORELLATO, 2002). E para as fenofases vegetativas
tomou-se como base o padrdo de mudanga foliar,
classificando as espécies em: perenifdlias — com queda
foliar concomitante ao brotamento em baixa
intensidade ao longo do ano; semicaducifdlias — com
queda foliar e brotamento parcial; caducifélias — com
queda foliar total e brotamento, em alta intensidade,
concentrados em determinada época do ano (PEREIRA
et al., 2008). As espécies também foram agrupadas
segundo o modo de dispersdo de seus diasporos
tomando-se como base os tipos de frutos e
confirmando as observagdes com informagdes da
literatura especializada.

A presenca da fenofase foi considerada tanto em nivel
de individuos como de espécies, independente da
intensidade. No primeiro caso, a ocorréncia da fenofase

foi determinada pela presenca de pelo menos um dos

RESULTADOS
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estagios da fenofase na arvore (ex: para considerar
floracdo no individuo, ele teria que apresentar pelo
menos um botéo floral ou uma flor). J& a ocorréncia da
fenofase para a espécie foi considerada, quando pelo
menos um individuo de dada espécie apresentasse
determinada fenofase (SANTQOS, 2007). O método
aplicado para a analise das observacoes foi do indice de
atividade (ou porcentagem de individuos), em que se
constata a presenca ou a auséncia da fenofase no
individuo. Este indice tem o carater quantitativo em
nivel populacional e permite estimar a sincronia entre
os individuos de uma populacio (BENCKE;
MORELLATO, 2002).

Os dados ambientais (precipitacdo e temperatura)
foram coletados a partir do posto meteoroldgico do
Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de
Taubaté (UNITAU) (23° 02" S e 45° 30" O) localizado
na Fazenda Piloto (estrada Dr. José Luiz Cembranelli,
s/n) na éarea rural de Taubaté, a 5 km do centro
comercial da cidade. Para o presente estudo
considerou-se que 0s parques e pragas estavam sob o
mesmo regime climatico da area abrangéncia dos dados
meteoroldgicos coletados. Para tanto se trabalhou com
valores médios mensais, que considera as condicdes
meteoroldgicas caracteristicas dos meses de analises.
Na avaliacdo da relacéo entre os elementos climéticos e
as fenofases foram estabelecidas as correlagdes de
Spearman (rs), as quais foram realizadas por meio do
programa Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2009). Nestas
avaliagbes  foram  consideradas  significativas
correlaces com valores de p < 0,05, e correlagdes ndo

significativas valores de p > 0,05.
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De setembro de 2009 a agosto de 2011, foi monitorado
de 240

compreendendo sete familias, oito géneros e dez

um total individuos (arvores adultas)

espécies em duas pracas e trés parques no municipio de

Taubaté — SP. Das dez espécies em estudo trés sdo

perenifélias, trés semicaducifélias e quatro

caducifélias. Quanto ao modo de dispersdo seis sdo

anemocoricas e quatro autocoricas (Tabela 1).

Durante os dois anos de observacdo, 0s meses com
maior precipitacdo, que caracterizam a estacdo chuvosa
e 0 verdo para a regido, foram dezembro de 2009 (267
mm) e marco de 2011 (206 mm). Os meses com menor
precipitacdo, que caracterizam a estagdo seca e o
inverno, foram agosto de 2010 (0 mm) e julho de 2011
(1 mm). A temperatura média chegou a 25°C no més
de janeiro de 2010 e 2011 e no més de junho a 15°C,

também em ambos os anos (Figura 2).

Tabela 1: Espécies arboreas monitoradas de setembro de 2009 a agosto de 2011 em pragas e parques de Taubaté-SP.

1 0
Nome cientifico Al Ocorréncia Sln_drome: e3 Deciduidade h ,de
popular Dispersao Individuos
Apocynaceae
jasmim-
Plumeria rubra L. manga PST/PRV autocorica caducifolia 7
Bignoniaceae
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.)
Mattos ipé-roxo  PST/PVR/PIN/PML/HF anemocérica  caducifolia 42
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos ipé-amarelo PST/PRV/PIJN/PML/HF anemocoérica  caducifélia 43
ipé-de-
Tecoma stans (I.) Juss. Ex Kunth jardim PIJN/PML/HF anemocorica  perenifdlia 19
Fabaceae
Bauhinia forficata (Bong.) Steud pata-de-vaca PIN/HF autocorica  semicaducifélia 17
Caesalpinia echinata Lam pau-brasil PTS/PIN/PML/HF autocorica  semicaducifolia 32
Caesalpinia peltophoroides Benth sibipiruna PST/PRV/PML autocorica  semicaducifolia 30
Malvaceae
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna paineirarosa  PST/PRV/PJN/PML  anemocoérica  caducifélia 12
Melastomaceae
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn quaresmeira PST/PRV/PML anemocorica  perenifdlia 19
Polygonaceae
Triplaris brasiliensis L. pau-formiga PST/PIJN/PML/HF anemocorica  perenifdlia 19

PST — Praca Santa Terezinha; PRV — Praca da Rodoviaria Velha; PIN — Parque Jardim das Nagdes; PML — Parque

Monteiro Lobato; HF — Horto Florestal.

Queda foliar

A fenofase queda foliar foi maior entre os individuos
no outono, com pico no Més de maio, e maior no
outono e inverno entre as espécies em geral nos dois
anos monitorados. O evento se iniciou em marco, com
a queda de temperatura e diminuicéo da precipitacao e
prolongou-se até agosto (Figura 2). A queda de folhas

em Bauhinia longifolia e Caesalpinia echinata nao foi
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observada na primavera de 2009 e verdo de 2010,
prevalecendo nas demais estagdes. A queda foliar de C.
peltophoroides foi pouco expressiva na primavera e
verdo. As espécies Handroanthus impetiginosus, H.
Plumeria rubra Tecoma stans

ochraceus, e

apresentaram maior queda foliar no outono, se
estendendo até o final do inverno. Para Tibouchina
granulosa a queda ocorreu desde o outono de 2010 até
o0 inverno de 2011, porém apresentou baixa atividade
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em fevereiro de 2011. Nos representantes de Triplaris (Figura 3).
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Figura 2: Clima e fenologia vegetativa e reprodutiva de espécies arbdreas do municipio de Taubaté-SP no
periodo de setembro de 2009 a agosto de 2011: (A) precipitacdo (mm) e da temperatura (°C) média mensal; (B)
namero de individuos em brotamento e queda foliar X temperatura; (C) nimero de individuos em brotamento e
gueda foliar X precipitacéo; (D) nimero de individuos em floragéo e frutificacdo X temperatura e (E) nimero de

individuos em floracao e frutificagcdo X precipitacao.

Brotamento

A fenofase brotamento foliar foi mais intensa na
primavera, com pico no més de outubro de 2010 e no
verdo, com pico no més de janeiro de 2011. Seu inicio
foi observado em setembro, com o aumento da
temperatura e da precipitacéo, estendendo-se até marco
(Figura 3).

A producdo de folhas novas em P. rubra e T. stans foi
maior na primavera de 2010. Enquanto para C.

echinata e B. longifolia foi mais concentrada na
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R

LA
§-5-4-0

Soc. Bras. de Arborizagdo Urbana

primavera e no verdo e em T. americana em ambas as
de 2011. Em T.

comportamento  foi

estagoes granulosa  este

continuo, no entanto, mais
expressivo no outono de 2011. Para H. impetiginosus
foi expressivo no inverno de 2010 e para H. ochraceus
na primavera de ambos os anos. Foi observado que em
Ceiba speciosa, o brotamento foi baixo durante todas
as estagbes. O inverno foi a estacdo com o menor
numero de individuos desta espécie em atividade foliar

(Figura 3).
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Floracdo

A estacdo que apresentou o maior ndmero de
individuos com a presenca de botdes florais e flores
abertas foi o outono, devido a ocorréncia de maior
sincronismo entre os individuos de mesma espécie,
como foi observado em P. rubra e T. granulosa.
Enquanto isso, 0 maior ndmero de espécies
apresentando botGes florais foi observado no outono e
na primavera, com pico no més de setembro. A
floracdo foi observada ao longo de todo o ano (Figura
4).

As espécies com botoes florais e floracdo mais longa
foram B. longifolia, T. stans, P. rubra e T. granulosa.
A floracdo mais concentrada foi constatada em H.
impetiginosus e H. ochraceus, com o inicio no outono
para ambas as espécies. Estendeu-se até o fim do
inverno para H. impetiginosus, com pico em junho e
término no inicio da primavera; enquanto para H.
ochraceus o pico foi em setembro. Plumeria rubra e T.
granulosa foram as espécies mais sincronicas e a
menos foi a C. echinata, que apresentou somente um
individuo florindo, dos trinta e dois avaliados, em todo
o0 periodo de monitoramento. As espécies B. longifolia,
T. stans e T. granulosa tiveram pelo menos um de seus
representantes florindo durante os dois anos de estudo
(Figura 4).

Frutificacdo

O inverno foi a estagdo com o maior nimero de
individuos com frutos imaturos, com pico no més de
agosto. Enquanto isso, o verao foi a estagdo com menor
nimero de espécies em frutificacdo. O maior nimero
de individuos com frutos maduros foi observado na
primavera de 2009 e o maior nimero de espécies no
inverno de 2010, com pico em agosto. Na primavera de
2010 foi constatado o0 maior nimero de individuos com
frutos senescentes, com pico no més de outubro, e o
ntmero de espécies com pico em novembro (Figura 4).
As espécies com frutificacdo mais longa foram T. stans

e T. granulosa. A frutificagdo mais concentrada foi
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observada em H. impetiginosus, com o inicio no
inverno ou na primavera e término na primavera, € em
H. ochraceus, com inicio e término na primavera.
Bauhinia longifolia, T. stans e T. granulosa foram as
espécies mais sincronicas e a menos, foi o C. echinata,
que apresentou somente um individuo com frutos em

todo o periodo de observagdo (Figura 4).
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Figura 3: Caracterizacdo geral da fenologia vegetativa das espécies arbéreas do municipio de Taubaté-SP (__

brotamento ----- queda foliar).

Plumeria rubra 1 Handroanthus impetiginosus
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Figura 4: Caracterizacdo geral da fenologia reprodutiva das espécies arbdreas do municipio de

Taubaté-SP ( floracéo -------- frutificacdo). Correlagéo entre variaveis ambientais e fenofases.

A fenofase queda foliar apenas ndo obteve
correlacdo significativa em relacdo a precipitagao
nas espécies H. impetiginosus, H. ochraceus e P.

rubra (Tabela 2). J4 a temperatura apresentou
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correlacdo significativa com essa fenofase em
todas as espécies (Tabela 3).
A correlacdo entre precipitagdo e brotamento foi

significativa apenas nas espécies B. longifolia, C.
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echinata, H. ochraceus e T. stans (Tabela 2).
Também foi significativa em relacdo a
temperatura nessas espécies e em C.
peltophoroides (Tabela 3).

Entre precipitacdo e botéo floral a correlagéo foi
significativa para as espécies B. longifolia, C.
speciosa, H. ochraceus, P.rubra e T. stans
(Tabela 2). Em relacdo a temperatura, a
correlacdo foi significativa com essa fenofase
para C. speciosa, H. impetiginosus, H. ochraceus,
P. rubra e T. stans (Tabela 3).

Apenas a espécie T. americana obteve correlagdo
significativa entre a flor aberta e a precipitagéo
(Tabela 2). Ao considerar a temperatura e a
fenofase flor aberta, a correlagdo foi significativa
entre os individuos de C. speciosa, H.
impetiginosus, H. ochraceus, P. rubra e T. stans
(Tabela 3).

A correlagdo entre precipitacdo e fruto imaturo foi

significativa em B. longifolia, C. speciosa, H.

Ao considerar a temperatura apenas em T. stans e
T. americana  ndo  se correlacionou
significativamente. (Tabela 3). A fenofase fruto
maduro apresentou correlacdo significativa com a
precipitacdo apenas entre os individuos de H.
ochraceus e P. rubra; e em relagdo a temperatura
apenas em C. speciosa e P. rubra (Tabela 2 e 3).
Algumas espécies, como C. peltophoroides, C.
speciosa, T. granulosa e T. americana,
apresentaram correlacdo significativa entre fruto
senescente e precipitagdo (Tabela 2). A correlagdo
com a temperatura foi significativa entre essas
espécies e H. ochraceus (Tabela 3). Foi possivel
observar que, a temperatura exerceu maior
influéncia na frutificacdo do que precipitagdo. Ao
analisar, por exemplo, a correlagdo entre a
temperatura e a fenofase fruto imaturo, observa-se
gue apenas duas espécies nao apresentaram
correlacdo significativa, sendo elas, T. stans e T.

americana.

impetiginosus, P. rubra e T. granulosa (Tabela 2).

Tabela 2: Correlacdo de Spearman (rs) entre a precipitacdo média mensal e as fenofases em espécies arboreas
amostradas em pracas e parques de Taubaté-SP, no periodo de setembro de 2009 a agosto de 2011.

Correlagdes positivas significativas (p < 0,05) estdo destacadas em negrito.

Queda Brotamento  Botéo Flor Fruto Fruto Fruto
Fenofas foliar floral aberta  imaturo maduro senescente
Espécies
Bauhinia longifolia 0.0068 0.0023 0.0217 05442 0.0010 0.2063 0.6725
Caesalpinia echinata 0.0013 0.0206 _ _ _ _ _
Caesalpinia 0.0074 0.7896 0.9510 0.1354 0.1866  0.1912  0.0001
peltophoroides
Ceiba speciosa 0.0422 0.3878 0.0375 0.3809 0.0446 0.3098 0.0164
Handroanthus 0.0865 0.7329 0.3760 0.1106 0.0295 0.6169 0.3074
impetiginosus
Handroanthus 0.0960 0.0199 0.0182 0.0948 0.1045 0.0072 0.4269
ochraceus
Plumeria rubra 0.2341 0.6793 0.0038 0.0654 0.0141 0.0021 0.3131
Tecoma stans 0.0040 0.0449 0.0037 0.0590 0.2315 0.4079 0.1355
Tibouchina granulosa 0.0245 0.9257 0.5893 0.2951 0.0028 0.5936  0.0216
Triplaris americana 0.0059 0.6064 0.7071 0.0313 0.3923 0.4235 0.0421
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Tabela 3: Correlacéo de Spearman (rs) entre a temperatura média mensal e as fenofases em espécies arboreas
amostradas em pragas e parques de Taubaté-SP, no periodo de setembro de 2009 a agosto de 2011.

Correlagdes positivas significativas (p < 0,05) estdo destacadas em negrito.

Fenofases  Queda Brotamento  Botdo Flor Fruto Fruto Fruto
foliar floral aberta  imaturo maduro senescente

Espécies
Bauhinia longifolia 0.0031 0.0001 0.2496 0.6569 0.0001 0.8759 0.1410
Caesalpinia echinata 0.0001 0.0001 _ _ _ _ _
Caesalpinia 0.0001 0.0207 0.7564 0.2121  0.0227 0.2801  0.0025
peltophoroides
Ceiba speciosa 0.0003 0.8425 0.0001 0.0199 0.0018 0.0289  0.0328
Handroanthus 0.0062 0.5872 0.0027 0.0007 0.0003 0.6901  0.0540
impetiginosus
Handroanthus 0.0006 0.0109 0.0002 0.0029 0.0005 0.2882 0.0106
ochraceus
Plumeria rubra 0.0126 0.4274 0.0001 0.0003 0.0001 0.0008 0.5115
Tecoma stans 0.0001 0.0050 0.0001 0.0428 0.2812 0.6402 0.0917
Tibouchina granulosa 0.0001 0.1164 0.4944 05183 0.0093 0.0651  0.0001
Triplaris americana 0.0001 0.5205 04869 05252 0.3671 0.0729 0.0015

Tabela 4: Correlacéo de Spearman (rs) entre a precipitacdo e a temperatura média mensal do més anterior a
cada fenofases em espécies arbdreas amostradas em pracas e parques de Taubaté-SP, no periodo de setembro

de 2009 a agosto de 2011. CorrelagcGes positivas significativas (p < 0,05) estdo destacadas em negrito.

£l Fenofases Queda Brota- Botéo Flor Fruto Fruto S';rnuetg_
_emgr_1tos foliar mento  Floral aberta imaturo maduro

Climaticos cente
Precipitacdo (mm) 0,5215 0,5037 0,7056 0,6731 0,0219 0,2910 0,1324
Temperatura (°C) 0,0138 0,0460 0,0131 0,1333 0,0001 0,0001 0,3781
DISCUSSAO

Mudanca foliar o solo e integra ciclagem de nutrientes

Neste trabalho, a queda das folhas foi mais (MORELLATO, 1992). No inicio da primavera o

intensa no outono, estendendo-se até o final do aumento da temperatura e a presenga constante da

inverno. Semelhante aos resultados obtidos por
Pereira et al. (2008), para as espécies caducifdlias
e semicaducifolias aqui estudadas a queda foliar
esteve relacionada principalmente com o periodo
de menores indices pluviométricos e periodo de
transicdo para a estacdo Umida.

A queda foliar estd ligada, juntamente com
pedacos de caules, ramos, frutos, e botdes florais,

a producdo de serapilheira, que se acumula sobre

i1 Soc. Bras. de Arborizacdo Urbana

precipitacdo, possivelmente, permite o aumento
da disponibilidade de nutrientes no solo, por meio
da decomposicao da serapilheira, mesmo que em
pequenas propor¢des, como no caso do ambiente
urbano. Alguns trabalhos demonstraram que a
sazonalidade de variaveis ambientais como a
temperatura e a precipitacdo, que alteram
caracteristicas nutricionais e hidricas do solo,

influencia a fisiologia do vegetal e pode, por
FENOLOGIA DE ESPECIES ARBOREAS...

REVSBAU, Piracicaba — SP, v.8, n.3, p01-17, 2013




consequéncia, determinar os padrdes fenol6gicos
(COSTA et al., 2007; PEREIRA-SILVA et al.,
2007; CARDOSO, 2009). O inicio das chuvas é
apontado como favoravel para que a maioria das
espécies arboreas se apresente em alta atividade
de brotamento foliar (WILLIAMS-
LINERA;MEAVE, 2002).

Nos centros urbanos das cidades da regido do
Vale do Paraiba no Estado de S&o Paulo, como no
caso de Taubaté, a varricdo é uma pratica presente
em pragas e parques. Este processo mecanico
impede que o ciclo natural do retorno dos
nutrientes via serapilheira se complete nestes
ambientes. E fundamental que o poder publico,
junto a seus departamentos, crie mecanismos que
possibilitem manter, pelo menos em parte, esse
processo natural. No caso de parques urbanos,
deixar parte da serapilheira no ambiente pode
significar retorno financeiro em longo prazo, uma
vez que, havera uma redugdo consideravel da mao
de obra destinada aos servicos de varri¢do, maior
disponibilidade de nutrientes e umidade ao solo,
além do controle da eroséo, a qual é um fator
preocupante, principalmente em areas de encostas
de morros e nas margens de rios e corregos.
Algumas espécies semicaducifdlias e caducifélias
sdo mal vistas pelos residentes da cidade, por
entupirem bueiros, calhas e ralos. Enfim, se
houvesse uma adequacdo da escolha das espécies
arboreas para os locais de plantio e um programa
voltado & educacdo ambiental, possivelmente,
conflitos de nivel social e ambiental seriam
reduzidos e proporcionariam um ambiente urbano
mais harmonioso e equilibrado. No presente
trabalho, entre as arvores semicaducifolias, C.
peltophoroides é a espécie que atualmente mais
incomoda a populagdo taubateana, devido a
elevada deposicdo de seus pequenos foliolulos
(MINHOTO et al., 2009). Por outro lado, além de

apresentarem uma floragdo mais exuberante e
vistosa, a deciduidade de algumas espécies
arbdreas pode ser vista como vantajosa, uma vez
que reduzem as limitacOes de radiacdo solar para

0 ambiente urbano em periodos de inverno.

Floracao e frutificacédo

E na fase reprodutiva que as espécies vegetais se
encontram mais sujeitas as alteracdes dos
elementos climaticos, o que pode determinar o
futuro das préximas geracdes (FISCH et al.,
2000). No presente estudo, a floracdo apresentou
maior indice de atividade nas estagcBes de
transi¢do (outono e primavera), estagdes em que a
temperatura mensal € mais amena, em torno de 20
°C e a precipitagio moderada, por volta de 45
mm/més. Segundo Ferraz et al. (1999), o clima
pode influenciar distintamente as fenofases
reprodutivas de diferentes espécies arboreas,
como no caso de arvores da Floresta Atlantica do
Parana (CARDOSO, 2009), onde o indice de
maior atividade de floracdo foi observado no
outono e no inverno.

A frutificacdo, no presente estudo, como
observado nas analises de Cardoso (2009),
apresentou-se em maior atividade no periodo de
baixa temperatura mensal (~16 °C) e pouca
precipitacdo (~19 mm/més), estendendo-se até a
primavera. Em seus estudos, em fragmento de
Floresta Atlantica em S&o Paulo, Ferraz et al.
(1999) constataram que a producdo de frutos em
algumas  espécies esteve relacionada a
precipitacdo e a temperatura. Apesar de que, nas
informacdes obtidas por Santos (2007) também
em fragmento de Floresta Atlantica em Minas
Gerais, a frutificacdo foi a fenofase menos
correlacionada com o clima, o autor sugere que a

época de ocorréncia desta fenofase esta mais
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relacionada ao periodo mais favoravel a dispersao
das sementes, de acordo com sua sindrome, do
gue com os fatores abidticos diretamente. Entre as
espécies arboreas aqui monitoradas  seis
apresentam anemocoria, cujo sucesso da
dispersdao € corroborado pelo inverno seco
facilitar o voo dos diasporos.

Pereira et al. (2008), em seu trabalho realizado em
Floresta Atlantica no Estado do Rio de Janeiro,
observaram a predominancia de frutos em
periodos que precediam o inicio da estagdo
chuvosa. Os mesmos autores também verificaram
que a produgdo de frutos variou em fungdo da
localizacdo da matriz, com frutificacdo mais
intensa as margens de estradas, onde as arvores
eram expostas as condi¢des de luminosidade mais
intensa, quando comparada a dos individuos
localizados no interior da floresta. O mesmo
comportamento foi observado no presente estudo,
em que a producdo dos frutos, precedeu o inicio
da estacdo chuvosa e variou de acordo com a
localizacdo de cada individuo. As arvores que se
encontravam em locais com maior luminosidade,
nas “beiras de calgadas e ruas” e com menos
competicdo por espaco fisico apresentaram maior
producdo de frutos durante os dois anos de
monitoramento, destacando neste caso a
influéncia micro-ambiental na expressdo da
fenofase.

O predominio da frutificacdo no periodo mais frio
e seco do ano, mesmo em ambientes pouco
sazonais como os tropicais, vem sendo sugerido
como acdo da selecdo no sentido de diminuir a
predacdo de frutos e sementes, momento de
menor atividade de patégenos e predadores
(TALORA; MORELATTO, 2000). Assim, as
sementes estardo aptas a germinar na primavera e
inicio do verdo, periodo em que as condigdes

climaticas sdo favoraveis ao desenvolvimento e
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crescimento das plantulas, que garantirdo o
sucesso vegetativo e posteriormente reprodutivo
das espécies.

Uma vez que a floracdo ocorreu ao longo das
estacOes é essencial valorizar a rica relagdo que ha
entre 0S organismos num ecossistema urbano,
com a disponibilidade dos recursos (néctar e
polen) que favorece a harmonia entre as espécies
como um todo. Autores como Toledo (2007) e
Toledo et al. (2011) consideram que a fauna
urbana depende da vegetagdo local, que viabiliza
a dindmica de sucessdo da vegetacdo e promovem
a dispersdo de sementes e a polinizagdo, fatores
fundamentais nos processos ecoldgicos. Siqueira
et al. (2006) enfatizam a importancia de uma
vegetacdo bem estruturada para que se obtenha o
equilibrio dindmico entre as espécies e se garanta
0 aumento da biodiversidade. Em pesquisas
realizadas por Toledo et. al (2011), na area urbana
de Taubaté, mesmo municipio do presente
trabalho, foi revelado que a biodiversidade de
aves em ambientes urbanos é definida pela
abundancia e diversidade de espécies arboreas.
Outro detalhe importante é que os resultados
obtidos neste trabalho deixam clara a ocorréncia
da sincronia entre os individuos na producdo de
flores, entre as espécies de P. rubra e T.
granulosa e de frutos entre as especies de B.
longifolia, T. stans e T. granulosa. Para Santos
(2007), essas sincronias sdo instrumentos
importantes por gerarem uma fonte continua de
recursos a frugivoros e a polinizadores,
contribuindo para a manutencdo da populagdo
destes animais que fazem parte do ecossistema.

Precipitacéo, temperatura e as fenofases

As arvores urbanas sdo um elo de aproximacao do

homem citadino com a natureza. A facilidade de
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observa-las mais constantemente permite que
sejam consideradas boas bioindicadoras de
mudancas no ambiente, uma vez que suas
fenofases refletem as alteragdes do clima de um
ecossistema (MORELLATO, 2008).

Diversos autores realizaram estudos
especuladores com a finalidade de detectar a
relacdo entre os elementos climaticos e a
fenologia vegetativa e reprodutiva das espécies
arbéreas (CAMARA et al., 1997; FERRAZ et al.,
1999; TALORA; MORELLATO, 2000; FISCH et
al., 2000; SANTOS, 2007; MORELLATO, 2008;
PEREIRA et al., 2008; CARDOSO, 2009). No
presente trabalho, constatou-se que os elementos
climaticos avaliados, precipitacdo e temperatura,
tiveram influéncia significativa na maioria das
fenofases vegetativas e reprodutivas das espécies
arboreas estudadas.

Apesar de temperatura ter exercido maior
influéncia nas respostas fenoldgicas das arvores
estudadas, a precipitacdo também influenciou em
todas as fenofases, porém com menor intensidade.
O regime sazonal de precipitacdo e as variagoes
de temperatura estdo intimamente relacionados
com os padrdes reprodutivos das plantas tropicais,
gue por sua vez, como ja citado, disponibilizam
recursos a fauna, como néctar, pdlen, frutos e
sementes (MORELLATO, 2008).

A correlagdo significativa entre o clima e a

fenologia das espécies arboreas é um resultado

CONCLUSOES

A partir da andlise da caracterizacdo de eventos
fenolégicos de espécies arbdreas foi possivel
concluir que a sazonalidade dos elementos
climaticos (precipitacdo e temperatura) exerce
influéncia de forma significativa sobre o

comportamento  fenolégico,  vegetativo e

relevante quando se considera as condigOes
futuras dos cenarios climaticos previstos para o
municipio de Taubaté-SP. Horikoshi e Fisch
(2007), usando dados do cenario B2 do
SRES/IPCC (Special Report Emissions Scenarios
do IPCC - Intergovernamental Panel of Climate
Change) para o intervalo de tempo 2070-2100,
chegaram a conclusdo, por meio de célculo do
balanco hidrico climatol6gico nessa regido, que
possivelmente ocorrerd um déficit de agua (ao
redor de 50 a 80 mm) e uma diminuicdo do
excedente hidrico (proximo a 200 mm). Esses
autores destacam que mesmo ocorrendo aumento
da precipitacao, o excedente hidrolégico nao sera
suficiente  para manter o0s niveis de
evapotranspiragdo em funcdo do aumento da
temperatura do ar. Estas mudancas nos padroes de
precipitacdo e de temperatura do ar poderdo
ameacar a sustentabilidade dos recursos hidricos
e, portanto, comprometer a qualidade de vida
social e ambiental da regi&o.

Mudangas climaticas como estas poderdo
influenciar  significativamente as  respostas
fisiolégicas e morfoldgicas das espécies arbdreas
que compBem as areas urbanas da cidade de
Taubaté e possivelmente comprometer todo o
ecossistema urbano. Dessa forma, o emprego do
monitoramento fenoldgico de arvores urbanas
pode ser uatil na deteccdo dos efeitos das

alteragdes do clima na biota como um todo.

reprodutivo, das arvores empregadas na
arborizagdo urbana em Taubaté.

Os resultados obtidos indicaram que os eventos
fenolégicos variam entre as espécies e que
algumas das  ocorréncias  frequentemente

observadas estavam relacionadas ao clima da
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regido. A queda de folhas entre os individuos
prevaleceu no outono, estendendo-se até o
inverno, periodo em que ocorre a diminuicdo das
chuvas e a queda de temperatura, € o brotamento
foliar foi mais intenso na primavera, periodo em
gue ocorreu 0 aumento da temperatura e inicio
das chuvas. A floracdo (botéo floral e flor aberta)

apresentou maior indice de atividade nas estagoes

de transicdo (outono e primavera), periodo em
que a precipitacdo e a temperatura sdo mais
amenas. Apesar de a frutificacdo ter ocorrido ao
longo de todo o ano para algumas espécies, 0
inverno e a primavera foram as estagdes com o
maior ndmero de individuos com frutos,
informacgdo importante para atividade de colheita

de sementes e producédo de novas mudas.
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