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RESUMO - (Fenologia reprodutiva e vegetativa de trés espécies ocorrentes em uma area de restinga urbana em Salvador,
Estado da Bahia, Brasil). A fenologia vegetal auxilia na compreensao da dindmica e manuteng@o dos processos ecoldgicos
nos ecossistemas, pois pode predizer a periodicidade dos eventos. Neste estudo, caracterizamos o comportamento reprodutivo
e vegetativo de trés espécies vegetais lenhosas: Byrsonima microphylla A.Juss. (Malpighiaceae), Chamaecrista ramosa
(Vogel) H.S.Irwin & Barneby (Fabaceae) e Vellozia dasypus Seub. (Velloziaceae). Dez individuos de cada espécie foram
acompanhados mensalmente, de outubro 2014 até setembro 2015, em uma area de restinga no Estado da Bahia. Floragdo e
frutificag@o foram continuas em B. microphylla e C. ramosa, e anual explosiva em V. dasypus, com valores intermediarios
e maximos de sincronicidade. As espécies sao perenifolias, e as fenofases ndo t€m correlacdo com os fatores abidticos.
B. microphylla. e C. ramosa apresentaram simultaneidade de flores e frutos em diferentes estagios, tornando os recursos
disponiveis a guilda de visitantes florais e frugivoros ao longo do ano, o que torna essas espécies comuns em restingas fontes
importantes de recursos, sobretudo quando considerando a sazonalidade deste ecossistema.

Palavras-chave: brotamento, floracdo, frutificacdo, queda foliar, sincronia

ABSTRACT - (Reproductive and vegetative phenology of three species occurring in an urban restinga area in Salvador, Bahia
State, Brazil). Plant phenology helps to understand the dynamics and maintenance of ecological processes in ecosystems,
because it can predict the frequency of these events. In this study, we characterize the reproductive and vegetative phenology
of three annual woody plant species: Byrsonima microphylla A Juss. (Malpighiaceae), Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin
& Barneby (Fabaceae) and Vellozia dasypus Seub. (Veloziaceae). Ten individuals of each species were monitored monthly,
from October 2014 to September 2015, during a year in apatch of resting in the Brazilian State of Bahia. Flowering and
fruiting were continuous in both B. microphylla and C. ramosa, but annual it was more synchronized in V. dasypus. All
species phenophases showed no direct correlation with abiotic factors studied. Having flowers and fruits in different stages
makes resources available to animal of floral and fruit visitors throughout the year highlighting the importance of these
common restinga species, especially when considering the seasonality of this ecosystem.
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Andreacci et al. 2017, Fidalgo et al. 2018). Diferentemente
das mudancas reprodutivas (floracdo e frutificac@o), onde ha

Introducio

Estudos fenoldgicos predizem a ocorréncia ¢ a sucessao
das fenofases vegetais, e contribuem para a compreenséo da
dindmica das comunidades (Fournier 1974, Fenner 1998,
Santos et al. 2013), com cada ciclo interagindo com fatores
bidticos e abiodticos (Fenner 1998, Bianchini et al. 2006,
Andreacci et al. 2017).

As fenofases estdo relacionadas com as variagdes
sazonais como: luminosidade, temperatura e precipitagdo
(Rego et al. 2007, Pereira et al. 2008). Entretanto, em
ecossistemas com pouca sazonalidade, a exemplo dos
tropicos, as mudangas vegetativas podem ser inconspicuas
(Talora & Morellato 2000, Bencke & Morellato 2002a,
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uma relacdo mais intima com a temperatura e a variagdo da
luminosidade (Morellato et al. 2000, Marques & Oliveira
2004, Marchioretto et al. 2007).

Deste modo, enquanto as fenofases reprodutivas,
floracdo e frutificacdo sdo responsaveis pela promocao
e manuten¢do da dindmica da guilda de visitantes
florais e frugivoros, respectivamente (Gonzalez 1988,
Schaik et al. 1993); as fenofases vegetativas (queda
foliar e brotamento), fornecem informagdes acerca da
produtividade priméria e produgdo de serapilheira através
do nivel de deciduidade dos individuos na comunidade
(Fournier 1976, Rego et al. 2007, Silva et al. 2007).
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A compreensdo das relacdes entre fauna e flora, e dos processos
biologicos envolvidos, ¢ fundamental para sustentar a definicao
de grupos funcionais de espécies na comunidade, assim como
¢ essencial para a sua conservagdo, manejo € recuperacgao,
sobretudo quando consideramos a alta fragmentacdo, a
perda de habitats e a grande pressdo antropica sofrida pelos
ecossistemas costeiros (Queiroz 2007, Barcelos et al. 2012).

Os ecossistemas costeiros como as restingas ganham
destaque, pois embora associados ao bioma Mata Atlantica
(Assumpcdo & Nascimento 2000, Costa et al. 2006), a
influéncia da salinidade, dos ventos e do substrato arenoso
modelam os gradientes fitofisiondmicos e a sua vegetagdo
(Britez et al. 1997, Viana & Santos 2002, Santos et al. 2004,
Boeger & Gluzezak 2006, Silva & Menezes 2012). As vastas
areas abertas de ventos fortes selecionaram as abelhas de
grande porte como os polinizadores mais eficientes (Gimenes
2007, Fidalgo et al. 2018), estabelecendo uma guilda
especializada e estreitamente dependentes do polen, néctar
e oOleos florais (Costa & Ramalho 2001, Ramalho & Silva
2002, Viana et al. 2002). Apesar das condigdes estressantes
das restingas, essa vegetacdo consegue desenvolver-se
tendo o padrdo zoocoérico de dispersdo predominante na
autoecologia das espécies vegetais (Fenner 1998).

O comportamento perene, comum nesse ambiente,
permite que os individuos retenham os nutrientes por mais
tempo nos tecidos foliares garantindo a sustentabilidade do
ecossistema (Pinto & Marques 2003, Pereira et al. 2008,
Lacerda et al. 2018). Neste cendrio, as plantas de restinga
dispostas em moitas de vegetacdo, que variam de herbaceas
até arboreas, estruturam um sistema fitofisiondmico que
envolve mecanismos de interagdo positiva, como a facilitagao
do estabelecimento de individuos e sementes entre algumas

espécies, bem como microclima e disponibilidade de
nutrientes (Montezuma & Aratijo 2007). Assim, as interagdes
e estratégias de vida influenciam o investimento das plantas
em eventos vegetativos e reprodutivos. Em um ecossistema
que sofre com estresse hidrico e influéncias do continente
e da costa, a dindmica vegetal da oferta de recursos tende
a ser sazonal ou influenciada por fatores abioticos. Deste
modo, a permanéncia das plantas de restinga pode refletir
investimentos em estratégias reprodutivas e vegetativas
diferentes (Bencke & Morellato 2002a, Schorn 2003).

Neste estudo, caracterizamos os padrdes fenoldgicos
reprodutivos e vegetativos de trés espécies vegetais;
muito comuns em ambientes de restingas costeiras. Mais
especificamente, pretendemos responder: (i) Como a
frequéncia, intensidade e a duragao das fenofases reprodutivas
e vegetativas se comportam ao longo do ano nas espécies
selecionadas? (ii) As fenofases fenologicas exibem correlacao
com os fatores abidticos de temperatura, precipitacao e
umidade relativa?

Material e métodos

Area de estudo - O estudo foi realizado na UNIDUNAS -
Universidade Livre das Dunas e Restingas de Salvador
(12°55°097’S, 38°19°08”W), com uma area em torno de 100
ha. A 4area esta inserida na APA Lagoas e Dunas do Abaeté,
municipio de Salvador, Estado da Bahia, regido Nordeste
do Brasil (figura 1). O clima da area € o tropical imido (Af
de Kdeppen) (Alvares ef al. 2014), com médias anuais de
25°C, variando entre 28°C e 22 °C, precipitacdo anual de
2.144 mm e 80% de média anual de umidade relativa do
ar (INMET 2017) (figura 2).

Figura 1. Area de estudo da observagio fenoldgica, na Universidade Livre das Dunas e Restingas de Salvador - UNIDUNAS, APA Lagoas

e Dunas do Abaeté, Salvador, Estado da Bahia, Brasil.

Figure 1. Phenology observation site, at Universidade Livre das Dunas e Restingas de Salvador - UNIDUNAS, APA Lagoas ¢ Dunas do

Abaeté, Salvador, Bahia State, Brazil.
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Figura 2. Médias mensais de temperatura, precipitacdo e umidade relativa do municipio de Salvador, Bahia, Brasil, entre agosto de 2014
a setembro de 2015. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2018).

Figure 2. Monthly averages of temperature, precipitation and relative humidity in the city of Salvador, Bahia, Brazil, between August
2014 and September 2015. Source: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2018).

Selecdo dos individuos - Foram selecionadas trés
espécies lenhosas abundantes e comuns a ambientes de
restingas: Byrsonima microphylla A.Juss. (Malpighiaceae),
Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby
(Fabaceae) e Vellozia dasypus Seub. (Velloziaceae).
Para cada espécie foram selecionados e marcados dez
individuos férteis, aleatoriamente, distantes pelo menos
2 m entre si, através de trilhas no local de estudo (d’Ega-
Neves & Morellato 2004), distribuidos em uma area de
aproximadamente 1.700 m?. Os vouchers botanicos foram
coletados seguindo as normas usuais de taxonomia (Mori et
al. 1985), e depositados no herbario Alexandre Leal Costa
(ALCB), da Universidade Federal da Bahia (UFBA), sob
os respectivos numeros de tombo: ALCB 127.306, ALCB
127.307 e ALCB 127.308.

Breve descrigdo das espécies estudadas - Byrsonima
microphylla - arbusto de 1,10 m; com flores dispostas em
inflorescéncias do tipo racemosa, pequenas, pentameras, de
coloracdo branca e rosa, bissexuais, actinomorfas, formato
de prato e dotadas de um par de elaiéforos na base de cada
sépala; frutos drupoides, verde quando imaturo e vermelho
quando maduro, indeiscentes, pequenos, globosos e glabros
(Souza & Lorenzi 2008).

Chamaecrista ramosa - subarbusto prostrado de ca.
40 cm; com flores solitarias e pequenas, pentimeras, corola
zigomorfa, amarela, bissexuais, com anteras poricidas e
ovario supero; fruto do tipo legume, verde quando imaturo
e marrom avermelhado quando maduro, seco, pequeno e
indeiscente (Souza & Lorenzi 2008).

Vellozia dasypus - subarbusto de 20 cm; de flor
solitaria, grande, trimera, bissexuada, actinomorfa, do tipo
prato; fruto do tipo capsula, verde quando imaturo e marrom
quando maduro, seco, pequeno e deiscente (Souza &
Lorenzi 2008). A classificagdo das sindromes de polinizagao
e dispersdo utilizou os critérios de Faegri & Pijl (1979)
e Pijl (1982), respectivamente, a partir de caracteristicas
morfologicas observadas em campo.

Anélises fenologicas - Os individuos foram acompanhados
mensalmente, entre outubro de 2014 a setembro de 2015,
e tiveram registradas suas fenofases reprodutivas (botdo
floral, flor aberta, fruto imaturo e fruto maduro) e vegetativas
(brotamento e queda foliar). As intensidades das fenofases
foram estimadas através do método semiquantitativo proposto
por Fournier (1974), que apresenta cinco categorias (0 a 4)
com intervalos de 25% entre elas. A intensidade mensal de
cada fenofase foi obtida pela soma dos valores de intensidade
de todos os individuos, divididos pelo valor maximo possivel (n
de individuos x 4), e posteriormente multiplicando por 100 para
a conversdo em porcentagem (Bencke & Morellato 2002b).
A frequéncia e duragdo das fenofases reprodutivas foram
classificadas de acordo com Newstrom ez al. (1994), enquanto
as fenofases vegetativas foram classificadas baseadas nas
mudangas foliares, seguindo os critérios de Pereira et al. (2008).

Para analisar a sincronia e sazonalidade do comportamento
fenologico das espécies ao longo do ano foi utilizada a estatistica
circular no software ORIANA v.4 (Kovach Computing). Para
tal, todos os meses foram convertidos em angulos de intervalos
de 30° (1° correspondente a janeiro, até 330° correspondente a
dezembro). Para cada presenga e auséncia da fenofase foram
obtidos os pardmetros estatisticos: (7) angulo médio (data em
que o evento ocorre com a maior frequéncia); (i7) comprimento
do vetor r [corresponde ao valor de concentragdo do evento,
varia entre 0 (para assincronia total) a 1 (para sincronia
maxima)]; (iii) desvio padrdo circular. A significincia do
angulo médio foi avaliada a partir do (iv) teste de Rayleigh (z)
(p = 0.05), para testar a presenca de sazonalidade nas fenofases
(Morellato et al. 2010). Na ocorréncia de sazonalidade,
utilizou-se teste Watson-Williams F-Test (F) pareado para
comparar se os angulos médios divergem entre as fenofases.
Também foi calculada a correlagdo entre as manifestacdes
fenologicas mensais e as varidveis climaticas (temperatura,
precipitacdo e umidade relativa) para os mesmos meses
através do coeficiente de Pearson (r) (Zar 1996) no programa
PAST (Paleontological Statistics, Hammer et al. 2001).
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O valor de significancia foi ajustado através do teste de
teste de Bonferroni em virtude das compara¢des multiplas
(»<0.01).

Resultados

A manifestagdo dos eventos fenologicos reprodutivos
foi concentrada nos meses de verdo (entre dezembro
a fevereiro), mas apenas Vellozia dasypus apresentou
significancia estatistica, com p<0,05 nos testes de Rayleigh
(Z), para todas as fenofases. Para as trés populagdes, houve
diferencas entre o nivel de sincronicidade dos individuos,
contudo, individuos férteis com o maximo de botdes
e flores juntos ndo diferiram estatisticamente (p>0,05)
(tabela 1).

Vellozia dasypus apresentou concentragdo da fenofase
em alguns meses do ano, enquanto C. ramosa apresentou
concentracao parcial. Nestas duas espécies, os frutos estiveram
disponiveis a fauna de frugivoros e potenciais dispersores
na forma de sementes expostas dentro da capsula ou na area
e vagens avermelhadas, respectivamente. Vellozia dasypus
foi a uinica espécie a apresentar sincronia maxima durante a
floragdo (vetor 7=1), por outro lado, Byrsonima microphylla
nao exibe sincronicidade em nenhuma das fenofases
analisadas (vetor 7<0,5) (figura 3). Quanto a concentragao das
fenofases, no geral, a exibicdo de flores € mais sincronica do
que a producdo de botdes florais ou frutos. A janela temporal
dos botdes e flores foi a mesma para as trés espécies, entre os
meses de dezembro e marco, mas a estratégia de concentrar as
atividades de maneira sincronica diferiu entre elas.

Tabela 1. Descrigdo da estatistica circular para o comportamento reprodutivo e vegetativo das espécies Byrsonima microphylla
A.Juss., Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby e Vellozia dasypus Seub., em populagdes de restinga no Estado da
Babhia, Brasil. A data média de ocorréncia do evento fenoldgico (dngulo médio, p), sincronia (r), teste de Rayleigh (para inferir
sazonalidade, p=0.05) e niimero de observagdes durante o estudo (outubro de 2014 a setembro de 2015), da frequéncia e intensidade
reprodutiva estdo sumarizados na tabela. Os valores da estatistica circular diferem significativamente em *P < 0,05; **P < 0,01,
***Pp < 0,001; ns = ndo significativo estatisticamente; d.f.: graus de liberdade; n: tamanho amostral; ---: teste ndo realizado. Dez

individuos de cada espécie foram acompanhados.

Table 1. Description of circular statistics for the reproductive and vegetative behavior of the species Byrsonima microphylla
A.Juss., Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby and Vellozia dasypus Seub., in restinga populations in Bahia
State, Brazil. The mean date of occurrence of the phenological event (mean angle, ), synchrony (), Rayleigh test (to infer
seasonality, p = 0,05) and number of observations during the study (October 2014 to September 2015), from reproductive
frequency and intensity are summarized in the table. The values of circular statistics differ significantly in *P <0,05; **P <0,01,
***P <0,001; ns: not statistically significant; d.f.: degrees of freedom; n: sample size; ---: not done test. Ten individuals of

each species were a ccompanied monthly.

Fenofases Reprodutivas

Fenofases Vegetativas

Variaveis
Botio Floragdo Fruto imaturo  Fruto maduro  Queda Foliar ~ Brotamento

& Observagdes (n) 78 63 58 33 109 120
:: Data média (més) Dezembro  novembro fevereiro margo dezembro agosto
E Angulo médio do vetor (1) 312,97° 292,54° 36,37° 84,86° 316,54° 234,20°
E Desvio padrio circular 109,47° 103,57° 111,41° 78,36° 125,60° 146,68°
§ Comprimento médio do vetor () 0,16 0,19 0,15 0,39 0,09 0,04
2 Watson-Williams F-Test F=096ns,df =1 F=4,16%df =1 F=12,63ns,df.=1
@ Teste de Uniformidade de Rayleigh (Z) 2,03 ns 2,40 ns 1,32 ns 5,08%%* 0,89 ns 0,17 ns
& Observagdes (n) 51 32 37 43 80 70
§ Data média (més) Janeiro dezembro janeiro janeiro janeiro janeiro
E Angulo médio do vetor () 358,36° 342,65° 19,0° 353,70° 354,54° 9,45°
‘% Desvio padrao circular 63,15° 62,85° 54,94° 71,64° 80,79° 64,48°
§ Comprimento médio do vetor () 0,54 0,55 0,63 0,46 0,37 0,50
E Watson-Williams F-Test F=111ns,df =1 F=283ns,df =1 F=130ns,df =1
© Teste de Uniformidade de Rayleigh (Z) 15,13 ns 9,60 ns 14,75 ns 9,00 ns 10,95 ns 17,49 ns

Observagdes (n) 5 6 19 62 117 120
g Data média (més) Dezembro  dezembro janeiro fevereiro janeiro agosto
§ Angulo médio do vetor () 349,78° 337,00° 24,22° 54,03° 246,15° 234,20°
.E Desvio padrao circular 29,81° - 66,30° 102,6° 152,68° 146,68°
§ Comprimento médio do vetor () 0,87 1 0,51 0,20 0,03 0,04
S Watson-Williams F-Test -- -- --

Teste de Uniformidade de Rayleigh (Z) 3,81%*% 6 <1E-12%** 4,98%* 2,51 ns 0,09 ns 0,17 ns
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Figura 3. Histogramas circulares representando o comportamento reprodutivo ¢ vegetativo. a-c. Byrsonima microphylla A.Juss. d-f.
Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby. g-i. Vellozia dasypus Seub., espécies comuns em restingas do Estado da Bahia,
Brasil, entre outubro de 2014 a setembro de 2015. Os eixos indicam os individuos, € o0 comprimento das barras indica a manifestagdo das
fenofases nos individuos. A seta (vetor r) aponta para o angulo médio (ou data média) da frequéncia da manifestagdo do evento fenologico.
O comprimento do vetor » representa o grau de sincronia entre individuos dentro da populagao (valores abaixo do histograma).

Figure 3. Circular histograms depicting the reproductive and vegetative behavior. a-c. Byrsonima microphylla A.Juss.. d-f. Chamaecrista
ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby. g-i. Vellozia dasypus Seub., common species in restingas in Bahia State, Brazil, between October
2014 and September 2015. The axes indicate the individuals, and the length of the bars indicates the manifestation of phenophases in the
individuals. The arrow (vector ) points to the mean angle (or mean date) of the frequency of the manifestation of the phenological event.
The length of the vector r represents the degree of synchrony between individuals within the population (values below the histogram).

Em Chamaecrista ramosa, todos os eventos fenologicos
observados foram parcialmente sincronicos (» entre 0,5
e 0,6), com a excecdo da queda foliar, presente durante
metade do ano. Vellozia dasypus apresentou concentra¢ao
significativa nos eventos reprodutivos, com valores de r
acima de 0,5, por outro lado, houve auséncia de sincronismo
nas fenofases vegetativas ¢ frutos maduros (r<0,5).

Ja o comportamento fenologico de B. microphylla mostrou
assincronia entre os individuos, com valores de r entre 0,16 €
0,39 nos eventos reprodutivos (tabela 1, figura 3). Independente
da concentragdo, os valores de desvio padrdo circular
obtidos foram altos, com excecdo da fenofase floragdo de
V. dasypus, que ocorreu além dos meses de maior atividade
fenologica (tabela 1). Nas trés espécies, as fenofases ndo foram
influenciadas pelas variaveis climaticas (tabela 2).
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Tabela 2. Resultados da correlagdo de Pearson (1) (p <0,01) entre as varidveis climaticas e as fenofases reprodutivas e vegetativas de (B. mic)
AlJuss, (C. ram) (Vogel) H.S.Irwin & Barneby e (V. das) Seub., em populagdes de restinga no Estado da Bahia, Brasil. Os valores estatisticos

ndo diferem significativamente (ns).

Table 2. Results of Pearson’scorrelation (r) (p <0,01) between climatic variables and the reproductive and vegetative phenophases
of (B. mic) A.Juss., (C. ram) (Vogel) H.S.Irwin & Barneby and (V. das) Seub., in restinga populations in Bahia State, Brazil. The values

not differ statistically significant (ns).

Fenofases / Variaveis Botdo Floragdo Fruto imaturo Fruto maduro Queda foliar Brotamento
o Precipitacao r,=-0,11 ns r,= 0,04 ns r, = 0,06 ns r,=0,01 ns r,=-0,15 ns r,=-0,33 ns
§ Temperatura r,=0,23 ns r,=0,03 ns r,=0,26 ns r,=0,30 ns r, =-0,24 ns r,=0,34 ns
Q . .

Umidade relativa r,=-0,26 ns r,=-0,03 ns r,=-0,36 ns r,=-0,17 ns r, = 0,66 ns r,=-0,58 ns
. Precipitacao r,=-0,34 ns r,=-0,36 ns r,=0,11 ns r, = -0,02 ns r,=-0,24 ns r,= 0,44 ns
§ Temperatura r, =-0,24 ns r,=-0,12 ns r,=0,40 ns r, =-0,26 ns r,=0,09 ns r,=0,67 ns
© Umidade relativa r,=-0,28 ns r,=-0,68 ns rg=-0,51ns r,=-0,28 ns r,=-0,34 ns r, = 0,66 ns
. Precipitacao r,=-0,17 ns r,=-0,13 ns r,=-0,01 ns r,=0,01 ns r,=-0,48 ns r,=0,22 ns
”5 Temperatura r,=0,22 ns r,=0,14 ns r,=0,45ns r, = 0,64 ns r,=0,10 ns r,=-0,11 ns

Umidade relativa r,=-0,25 ns r,=-0,18 ns r,=-0,42 ns r,=-0,22 ns r,=-0,43 ns r,=-0,13ns

A frequéncia dos eventos reprodutivos (botdes, flores e
frutos), em B. microphylla foi continua, e de longa duragéo
sem concentracdo sazonal das fenofases. A sindrome de
polinizagdo observada foi a melitofilia com dispersdo
zoocorica. Em C. ramosa, as observagdes foram registradas
em apenas uma parte do ano, entre outubro e abril, porque
durante o periodo oposto os individuos selecionados ficaram
submersos, e impossibilitaram o registro das fenofases.
Ainda assim, para o periodo com dados registrados os
eventos reprodutivos desta espécie foram classificados como
continuos e de longa duracdo. A sindrome de polinizacao foi
amelitofilia com dispersao autocorica. De modo oposto, em
V. dasypus a floragdo foi anual e do tipo explosiva, porém, os
frutos imaturos e maduros apresentaram um comportamento
continuo ¢ de longa duragfo. A sindrome de polinizagao foi
a melitofilia com dispersao autocorica.

Com relag@o a fase vegetativa, as trés espécies estudadas
foram consideradas perenifélias, com queda foliar presente
em muitos meses do ano, acompanhando o brotamento, mas
em taxas inferiores, com picos distintos estatisticamente
(tabela 1 e figura 3).

Discussao

A apresentagdo de flores e frutos distribuidos
ao longo do ano amplia a presenga de recursos na
populagdo, disponibilizando-os por mais tempos a
guilda de visitantes florais e consumidores de frutos.
Sobretudo quando consideramos que estas sdo espécies
comuns em ambientes costeiros, como nas moitas de
vegetagdo das restingas. Durante o periodo avaliado,
o estudo apresentou baixa sazonalidade da ocorréncia
dos eventos fenoldgicos, em consonancia com os altos
valores de desvio padrio circular, ainda que os maiores
valores de atividade reprodutiva na populagdo tenham sido
registrados na mesma janela temporal, entre dezembro ¢
fevereiro (excetuando-se Vellozia dasypus). A auséncia de
correlagdo entre os eventos reprodutivos e vegetativos e as
variaveis ambientais, em consonancia com os altos valores
de desvios padrdo corroboram a auséncia de sazonalidade
fenologicas.

As trés plantas estudadas sdo relativamente comuns
a ambientes costeiros de dunas e restingas e/ou arenosos
(Costa & Ramalho 2001, Viana & Kleinert 2006, Oliveira-
Rebougas & Gimenes 2011). O comportamento fenologico
continuo em Malpighiaceae (incluindo Byrsonima
microphylla) e Chamaecrista ramosa ja foi reportado em
outras dunas no Estado da Bahia (Costa et al. 2006, Oliveira-
Reboucgas & Gimenes 2011), em floresta semidecidua no
Estado de Sdo Paulo (Sigrist & Sazima 2004); ou anual
para V. dasypus, na porgdo baiana da Chapada Diamantina
(Neves 2009).

Em virtude das caracteristicas melitofilas de polinizagdo
observadas, muitos autores destacam que estas espécies
favorecem na manutencao da apifauna das restingas, uma vez
que as abelhas s3o animais dependentes dos recursos florais
(Gottsberger et al. 1988, Costa et al. 2006, Oliveira-Reboucas
& Gimenes 2011). A oferta de podlen, néctar e 6leo - este
ultimo apenas em B. microphylla — seja por meio da florago
continua, como em B. microphylla ¢ C. ramosa, ou explosiva,
como em V. dasypus, contribui significativamente como fonte
de recursos ndo-estacionais e/ou intensos para a comunidade
de visitantes florais em ambientes de restinga, ecossistema em
que os recursos tendem a ser sazonais (Fenner 1998, Reznik
et al. 2012). Além disso, o florescimento simultaneo pode
favorecer a qualidade genética das sementes, pois a libera¢ao
gradual dos recursos florais faz com que polinizadores
forrageiem mais individuos (Schorn 2003), bem como
determinar o tamanho da vizinhanga (Rego et al. 2007).

A frutificagdo com duragdo de muitos meses, ¢ com
diversas fases de maturagdo sobrepostas em um mesmo
individuo e na populagdo pode mitigar os danos associados
a herbivoria vegetal nas espécies. A zoocoria, sindrome de
dispersdo presente em B. microphylla e a mais comum nos
ecossistemas de restinga (Medeiros 2005) e, a autocoria,
sindrome a C. ramosa ¢ V. dasypus, sdo estratégias de
dispersdo que mantém o fluxo de recursos para os animais
frugivoros (Reznik et al. 2012). A dispersao de sementes ¢
uma das etapas mais importantes da reprodug@o e manutengao
das espécies no local, pois a diminuigdo ou alteragdes nesse
processo pode impactar no fitness reprodutivo das espécies e
na comunidade vegetal dos ecossistemas (Morellato 1991).
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Frutificar no decorrer do ano pode ser favoravel para os
animais com grande capacidade de locomocao entre os
estratos (Medeiros 2005). Dessa forma, o comportamento
reprodutivo pode ser resultado da dispersdo espacial pelo
animal (Schorn 2003). Essa estratégia ecofisiologica pode
estar ligada ao periodo favoravel para germinacao, seja por
meio das chuvas periddicas nos tropicos, pelas inundagdes
comuns nas restingas ou devido a eficiéncia na alocacao de
recursos para producdo de frutos (Morellato et al. 2000,
Lacerda et al. 2018).

As variaveis climaticas analisadas (luminosidade,
temperatura e precipitacdo) ndo influenciaram significativamente
a dindmica fenolodgica das espécies estudadas. Entretanto,
por tratar-se de um ecossistema costeiro, outras variaveis
ambientais, tais como vento, salinidade e dindmica do
substrato, poderiam estar influenciando na dindmica vegetal
das espécies presentes nesses ecossistemas (Barcelos et al.
2012), e por consequéncia na dinamica reprodutiva das
espécies vegetais, e seus respectivos polinizadores. Além
disso, as espécies analisadas estavam dispostas em moitas de
vegetacdo isoladas, em area sujeitas a alagamentos temporais.
Areas periodicamente alagadas sdo frequentes nas restingas
em virtude da topografia - depressdes entre corddes de
vegetacdo -, e da proximidade ou afloramento periddico do
lencol freatico (Falkenberg 1999, Santos et al.2004). Estes
alagamentos podem auxiliar na ciclagem de nutrientes,
através do apodrecimento dos drgaos vegetais, ou, a depender
da espécie, auxiliar na reproducao.

O comportamento perenifolio nas trés espécies,
concomitantes ao longo de todo o ano (exceto em C.
ramosa, que foi inundada e ndo pode ser mensurada), e
adaptacdes morfofisiologicas em suas folhas suportam os
estresses comuns a esse ambiente (Boeger & Gluzezak
2006), possibilitando a coloniza¢do e a sobrevivéncia das
populagdes até nos meses mais quentes do ano. Ao mesmo
tempo, este comportamento,-mantém equilibrada as taxas
de produtividade primaria das plantas sem concentra-las em
um periodo sazonal. A sincronicidade da producao de folhas,
ainda que em taxas baixas na populagdo, também pode ser
uma estratégia para reduzir os danos causados pela herbivoria
(Schaik et al. 1993, Fenner 1998), ja que folhas maduras sdo
mais protegidas e menos palativeis. Para as trés espécies
estudadas, o padrdo de agrupamento dos individuos em
moitas e manchas possivelmente evita que sejam soterradas
pelo movimento nomade da areia nas dunas. Além disso, ¢
possivel o contraste visual observado entre as folhas, flores e
frutos influenciem na sinalizagdo e atra¢do de polinizadores,
embora esta hipdtese ndo tenha sido testada (Brito ez al. 2014).

Em consonancia com a auséncia de correlacdo com
as variaveis climaticas podem ser consideradas fontes de
recursos florais para a guilda de visitantes ao longo do ano
nesse ecossistema costeiro ameagado. O fato das restingas
serem ecossistemas frageis e sensiveis as mudangas climaticas
e perturbagdo antropica, sofrendo com constante pressao pela
especulac@o imobiliaria, expansdo urbana, extracdo de areia,
torna o monitoramento de longo prazo um importante método
para investigar e acompanhar os processos de manutencao
e funcionamento destes remanescentes (Assis et al. 2004).

Na histéria dos estudos fenologicos, poucos autores abordaram
a autoecologia de espécies arbustivas e subarbustivas em areas
de restingas. Assim, um monitoramento regular, seja através
de pesquisas de longa ou curta duracdo, tendem a contribuir
com a conservacao da biodiversidade e na preservacao deste
ecossistema tdo importante para as comunidades costeiras.
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