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ABSTRACT —(Phenology of leguminoustreesin an areaof cerrado in the northeast of Maranh&o). The phenological patterns
of trees from cerrado, savannah and others seasonally dry forest are not well known and causes for observed periodicity are
till obscure; it issaid to be caused either by abiotic factorslike precipitation or to biotic ones or even both, or also enforced
by phylogenetic restriction. In an area of cerrado in the far northeast of Maranh&o, the ten most frequent leguminous trees
were monitored during twenty-two months. The phenological recordswere made montly in asample of ten individual s of each
species. Either vegetative or reproductive growth are periodical and seasonal events and in the most species flowering occur
during the dry season simultaneousto leaves renewal. Most species produce fruits during the wet period and the propagules
aredispersed amost exclusively during thedry one. Tree phenological patternsare discernible: speciesthat renew their leaves
and bloom early during the dry season, fruiting and dispersing their propagul es at the same season (1), speciesthat renew their
leaves late in the dry season, flowering at thistime (2) or flowering during the wet season (3), fruiting in the wet period and
dispersing their propagul es during thefollowing dry one. Periods of vegetative growth and dormancy seemto occur aternately
more synchronised with variation of the photoperiod, thermoperiod, and irradiance, than seasonal variations of water availability.
Phenological patterns, flowering and fruting periods vary inter and intrafamilies considered as monophyletic, being the only
convergence, at this taxonomic level, the synchronisation of the propagules dispersal in the dry season. The vegetative
reproduction does not seem to be a common event in the leguminous species studied.

RESUM O — (Fenologia de leguminosas arbdreas em uma &rea de cerrado marginal no nordeste do Maranh&o). Os padrfes
fenol égicos da vegetacdo arbdrea do cerrado, savanas e demais formacdes florestai s periodicamente secas ainda sdo pouco
conhecidos, assim como sdo ainda obscuras as causas da periodicidade observada, ora atribuida a fatores abidticos, ora a
fatores bidticos, ou a ambos, ou ainda determinada por restricdo filogenética. Em uma area de cerrado marginal no extremo
nordeste do Maranh&o foram estudadas, durante vinte e dois meses, as dez espécies de leguminosas arbéreas mais freqlientes.
As observacfes foram mensais em uma amostra de dez individuos por espécie. Nestas leguminosas, tanto o crescimento
vegetativo quanto o reprodutivo sdo eventos periddicos e sazonais e, na maioria das espécies, a floragdo ocorre durante a
estacdo seca sendo simulténeaarenovacdo dasfolhas. Trés padrdes fenol gicos podem ser distinguidos: espécies que renovam
suas folhas e florescem precocemente na seca, frutificam e dispersam seus propéagul os ainda nesta estacdo (1), espécies que
renovam suas fol has tardiamente na seca e florescem nesta ocasido (2) ou florescem na estagdo chuvosa (3), frutificando na
estacdo chuvosa e dispersando seus propagulos na seca subsequiente. Periodos de atividade de crescimento vegetativo e
dorméncia alternam-se, aparentemente mais sincronizados com as variacfes no fotoperiodo, termoperiodo e irradiéncia do
gue com as variagdes sazonais na disponibilidade hidrica. Os padrdes fenol 6gicos assim como os periodos de floracdo e de
frutificagdo variam entre as familias consideradas como monofil éticas, sendo aUnica convergéncianeste nivel taxondmico a
sincronizacgdo da disperséo de propagul os com a estacdo seca. A reproducdo vegetativa parece ndo ser um evento comum nas
leguminosas estudadas.
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Introducéo

A fenologia davegetacdo arbérea, do cerrado e de
savanas, tem sido abordada por véarios autores, sob
diferentes enfoques e em diferentes localidades
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(Hopkins 1970, Sarmiento & Monasterio 1983, Sarmiento
1984, Sarmiento et al. 1985, Mantovani & Martins 1988,
Miranda 1995, Penhalber & Mantovani 1997, Oliveira
1998, Batalha & Mantovani 2000).

Namaioriadas espécies o crescimento é periodico
e sazona e, embora predomine o habito sempre verde
(Sarmiento et al. 1985), hahito deciduo ou semideciduo
é freqliente, com a renovagdo das folhas ocorrendo na
estacdo seca (Hopkins 1970, Mantovani & Martins
1988, Seghieri et al. 1995, Miranda 1995, Oliveira1998,
Batalha & Mantovani 2000). Espécies em flor podem
ser encontradas durante todo o ano, sendo queamaioria
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floresce na estagdo seca de acordo com Frankie et al.
(1974), Monasterio & Sarmiento (1976) e Miranda
(1995), ou no inicio daestagdo chuvosa, como indicam
osresultadosde Oliveira(1998) e Batalha& Mantovani
(2000). A frutificagdo € sazonal, sendo os frutos
carnosos zoocdricos geralmente produzidos durante a
estacdo chuvosa e 0s secos, anemo ou autocoricos,
durante a seca (Oliveira 1998, Batalha & Mantovani
2000), o que deve impor uma sazonalidade
correspondente no periodo de dispersdo de tipos de
didsporos. A germinacdo e o estabelecimento das
plantas sdo sazonais, restritos a estacdo chuvosa
(Oliveira 1998).

A aparente correlacdo entre atividade e
disponibilidade de &gua sugere que a seca sazonal,
atuando como um fator limitante para o crescimento,
sejaum dos princi pai sfatores ambientai s determinantes
dos padrdes fenol 6gicos. Além disto, como ressaltado
por Mooney & Dunn (1970), sua periodicidade e as
variacoes anuais em intensidade e duragdo, devem
exercer um profundo efeito na evolucéo de respostas
adaptativas.

Em espécies arboreas de florestas tropicais
periodicamente secas, arestri¢cdo hidricadurante aseca
sazonal parece ser, de fato, o principal fator
determinante da sazonalidade da fenodindmica foliar
(Njoku 1963, Lord Medway 1972, Daubenmire 1972,
Frankie et al. 1974, Lieberman 1982, Borchert 1983,
Reich & Borchert 1984, Bullok & Sollis-Magallanes
1990, Borchert 1992, 1994, Reich 1995, Penhalber &
Mantovani 1997). No entanto, afloragcdo e o brotamento
durante a seca, em algumas espécies, tém sido
considerados como aparentes paradoxos (Sarmiento
1984, Borchert 1994). Se areproducéo e o crescimento
vegetativo ndo sdo limitados pela disponibilidade de
aguanaseca, sua periodicidade pode ser modulada por
outros fatores ambientais como o foto, o termoperiodo
ou o fogo, que também variam sazonalmente (Huxley
& Van Eck 1974, Coutinho 1976, Seghieri et al. 1995).
O fato de que as espécies variam com relagdo a sua
sensibilidade aestesfatores ambientai s poderiaexplicar
aocorrénciade padrdes fenol 6gicos divergentes, como
0 de espécies sempre-verdes com crescimento quase
continuo, ou diferentes periodos de floracéo.

Do ponto devistaevol utivo, tem sido argumentado,
ainda, que a periodicidade em espécies arboreas de
florestas tropicais sazonais constitui uma estratégia
adaptativa, selecionada tanto por pressdes abioticas
quanto bidticas (Lieberman & Lieberman 1984, Rathcke
& Lacey 1985, Van Schaik et al. 1993, Reich 1995).
Assim, menor pressdo de herbivoria selecionaria para

rebrota sincronizadanaestagdo seca(Aide 1992, 1993),
enguanto condi¢des maisfavoraveis paratransferéncia
de pdlen e maior disponibilidade de polinizadores
podem selecionar parafloracdo sazonal e sincronizada
nesta estacdo (Janzen 1967).

Alguns autores tém postulado que a limitag&o
sazonal do periodo de floragdo e possivelmente os
padrdes fenoldgicos sdo determinados filogene-
ticamente (restricdo filogenética) e fortemente
influenciados pelaforma de vida, sendo relativamente
independentes de fatores bi 6ticos (Kochmer & Handel
1986, Johnson 1992), ou mesmo dos abidticos como
precipitacdo (Wright & Calderon 1995). Destamaneira,
dentro de umadeterminadaformadevida, espéciesmais
relacionadas filogeneticamente tenderiam a convergir
com relagdo a essas caracteristicas.

O objetivo deste trabalho foi descrever os padroes
fenol6gicos em espécies filogeneticamente mais
relacionadas, na tentativa de diagnosticar as causas da
periodicidade dos eventos fenoldgicos nas espécies
arboreas de regides sazonal mente secas.

Material e métodos

Area de estudo - Este trabalho foi realizado entre abril de
1998 efevereiro de 2000, numareservaparticular de cerrado
(3°20'41" S e 42°52'07" W), pertencente a Comercial e
Agricola Paineras Ltda. A &rea total da reserva é de
aproximadamente 15.000 hae compreende variosfragmentos
de vegetacao em diferentes niveis de conservagéo devido a
influéncia antropica. A &rea escolhida corresponde a um
fragmento de 1.255,07 ha, localizado na atitude de 91 m no
municipio de SantaQuitéria(MA), e consiste de umachapada
entrecortada por vales que abriga um cerrado sensu stricto
com algumas manchas de cerradéo.

O clima da regido €é do tipo AWI (classificagéo de
K 6ppen) ou tropical quente e imido, com precipitagdo média
anual de 1.500 mm e umaestacdo chuvosadejaneiro ajunho
edeestiagem dejulho adezembro (IBGE 1984, Eiten 1994).
Os dados de precipitacdo foram obtidos através de
pluviémetros instalados na &rea de estudo. A temperatura
didria foi obtida através de termdmetros instalados no
municipio de Urbano Santos, a aproximadamente 80 km da
areade estudo (3°13'02" S e 43°23'56" W), sendo plotados
os valores médios mensais considerando os anos de 1997,
1998 e 1999. Os dados de fotoperiodo e irradiancia para as
coordenadas da &reade estudo foram fornecidos pel o I nstituto
Astrondmico e Geofisico de Sao Paulo.
Material botanico - Foram estudadas as dez espécies de
leguminosas arbéreas mais freglentes na area, listadas a
seguir. FamiliaCaesal piniaceae: Dimorphandragardneriana
Tul. (fava d’'anta), Hymenaea stigonocarpa Mart. var.
pubescens Benth. (jatobd), Sclerolobium aureum (Tul.)
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Benth. (pau—pombo). Familia Mimosaceae: Parkia
platycephala Benth. (favade bolota), Plathymenia foliolosa
Benth. (candeia), Stryphnodendron coriaceum Benth.
(barbatim&o). Familia Fabaceae: Bowdichia virgilioides
Kunth (sucupira), Dalbergia sp. (violeta), Dipteryx alata
Vogel (garampara), Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
(amargoso). As exsicatas correspondentes as espécies
estudadas foram depositadas na colecdo boténica do
Departamento de Biologia da UFMA, respectivamente sob
osnumerosderegistro de 1.040 a1.049, sendo que Dalbergia
sp. foi coletada por E.C. Girnos, s.n.
Fenologia - Os dados fenol6gicos foram obtidos numa
amostra de dez individuos por espécie, os quais foram
marcados e humerados sequiencialmente determinando-se,
mensal mente, a propor¢do da copacom folhas, floresefrutos
no periodo de abril de 1998 afevereiro de 2000. Para Vatairea
macrocarpa, Dalbergia sp. eBowdichiavirgilioides, osdados
fenol égicos da reproducdo foram obtidos em dois ou trés
individuos por espécie, j& que a maioria dos individuos na
&rea de estudo, incluindo os individuos marcados, ndo
floresceram durante o periodo de observagéo. Os dadosforam
agrupados em classes de interval o de acordo com 0 método
de Fournier (1974, apud Ribeiro & Castro 1986).

A estimativa da Intensidade da Fenofase (IF) foi
expressa como uma média dos valores da proporcdo de
individuos nas diferentes classes, de acordo com aexpressdo

aseguir:
nV\AP' S ni
|IF = I N=. ni
igl él

Pi=ni/N
Onde:
IF =
i

I ntensidade da fenofase
classesdeintervalo

W = propor¢éo da copa hafenofase
Pi = propor¢do deindividuos naclassei
N = nudmero de plantas amostradas
ni = nudmero de plantasem cadaclassei

Dessaforma, atribui-se o valor méximo (IF = 1) quando
todos os individuos amostrados da espécie apresentam a
totalidade da copa na fenofase.

Para definic&o do habito, considerou-se como sempre-
verdes aquelas espécies em que o |F referente a folhas foi
sempre superior a 0,5 durante os dois anos consecutivos.
Como semideciduas aquelas em que o IF atingiu
ocasionalmente valores entre 0,3 e 0,5 e cuja maioria dos
individuos manteve parte das folhas neste periodo. Como
deciduas, aguelasem que o | F atingiu ocasionalmente valores
iguaisouinferioresa0,2, sendo que amaioriadosindividuos
perdeu atotalidade das folhas neste periodo. Em todos os
casos nédo foi levada em consideracdo areducéo do | F como
consequéncia do fogo.

A dispersdo das sementes foi estimada indiretamente,
computando-se a variagdo mensal de frutos maduros ou do
total de frutos produzidos por planta. Durante afase inicial

da frutificag@o, quando o nimero de frutos aumenta com o
tempo, estimou-se a dispersdo como a variacdo mensal do
total de frutos maduros. Posteriormente, quando o nimero
defrutosdiminui com o tempo, estimou-se adispersdo como
avariacdo mensal do total de frutos produzidos. Em ambos
0s casos a dispersao foi estimada considerando-se;

IF, = Ft —Ft,, desdequeFt, > Ft,
Onde:

IF, = Intensidade da fenofase dispersdo
F = frutos maduros ou frutostotais

t [J t,= intervalo de tempo sucessivo

Reproducéo vegetativa - A reproducéo vegetativa foi
verificada expondo as raizes superficiais das arvores para
evidenciar conexdes de 6rgaos subterraneos entre individuos
e/ou brotamentos posteriores. De um a trés individuos por
espéci e foram escavados nabase até a profundidade de 0,5 a
1 m. Naocorrénciaderamificacbes superficiais, estasforam
seguidas, expostas e observadas mensalmente.

Resultados

A precipitagdo na regido pode sofrer grandes
variagOes interanuais seguindo-se anos relativamente
mais secos como os de 1997 e 1998, com 899 e 968
mm de precipitacdo respectivamente, e atingindo
valores préximos a média da regido no ano de 1999,
com 1.530 mm de precipitacdo anual. Durante os trés
anos de observacdo, o periodo de maior precipitacao,
gue caracterizaaestacdo chuvosa, ocorreu de dezembro
a maio. O periodo de menor precipitacdo, com uma
precipitacdo mensal inferior a 50 mm de chuva que
caracterizaaestagao seca, ocorreu de junho anovembro
(figura 1a). O fotoperiodo, o termoperiodo e a
irradidncia também variam sazonal mente, embora
exibam uma pequena amplitude de variacdo. Tanto o
comprimento do dia quanto a irradiancia aumentam
durante a estacdo seca, periodo em que se verificam
também aumentos nas temperaturas minimas e maximas
mensai s assim como naamplitude térmica. O oposto se
verificadurante a estagdo chuvosa (figuras 1b, 1c, 1d).

Quanto a renovagdo das folhas, as leguminosas
estudadas exibem um padrdo semideciduo e sazonal.
Namaioria das espécies, ainterrupcao da producdo de
novas folhasteminicio ainda na estagdo chuvosa, hos
meses de abril e maio. A abscisdo, que namaioriadas
espécies coincide com 0s primeiros meses da seca em
julho, atinge um méaximo no meio da estacdo nos meses
de agosto, setembro e outubro. Em geral, arebrota e
expansdo inicia dasfolhas ocorrem aindanesta estacéo,
entre os meses de outubro e novembro, antes das
primeiras chuvas (figura 2a).
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Na figura 2b observa-se que a floragcdo foi um
evento discreto podendo ser distinguidos dois periodos
de maxima floragdo. O principal periodo, quanto ao
numero de espécies em flor e de flores nacomunidade,
ocorre sincronizado com a estagéo seca de agosto a
dezembro, com um pico aparente no meio da estagéo
entre os meses de setembro e novembro. Um outro
periodo defloracgo de menor intensidade ocorre durante
a estacdo chuvosa, de janeiro a abril, com um pico
aparente no meio da estagdo, em margo. Na maioria
das espécies que floresce na seca, a floragéo se
manifesta em plantas sem folhas, ou com um nimero
mais reduzido delas. A abscisdo das folhas antecede a
floragdo aqual precede ou € simultanea arebrota. Nas
espécies que florescem naestagdo chuvosa, arenovacéo
das folhas ocorre também na estagéo seca e a floracéo
se manifesta em plantas com a totalidade ou quase
totalidade das folhas (figuras 2a, 2b).

Na figura 2c observa-se que, em geral, a
frutificagdo se inicia na estagdo chuvosa, em janeiro,
estendendo-se até os primeiros meses da secaem agosto
e setembro. Um pico aparente ocorre no final daestagcéo
chuvosa e inicio da seca, entre os meses de maio a
agosto.

Os diasporos sao dispersos quase que
exclusivamente durante a seca, entre os meses de maio
e novembro, com um pico aparente no meio desta
estacdo, em setembro (figura 2d).

O fogo, em outubro de 1998, ocorreu no final da
estacdo seca coincidindo com o inicio do brotamento
na maioria das espécies. Seu efeito na comunidade foi
o de reduzir significativamente o nimero de folhas e
retardar o brotamento e arenovac&o dabiomassafoliar.
Essa se renovou gradativamente durante as chuvas e sO
se recompos totalmente no meio da estacdo chuvosa
em abril de 1999 (figura 2a).

O fogo, ocorrendo no periodo de maior floragéo,
reduz significativamente o nimero deflores (figura 2b)
afetando a reproducéo na estacdo subsequiente. Na
préopria estacdo sucedeu o principal periodo de
frutificac8o (figura 2c) e o de dispersdo dos diasporos
(figura 2d), ndo manifestando um efeito direto
perceptivel nestes eventos fenol 6gicos.

Nafigura3 observa-se quetrés padrbesfenol 6gicos
(grupos) podem ser distinguidos de acordo com a
distribuicéo temporal dos eventos fenol 6gicos como a
renovagdo das folhas, a florag8o, a frutificagdo e a

Espécie Familia Hb Meses G
JJASONDIJIJFMAMJII AS
Parkia platycephala Mimosaceae D . | I
Bowdichia virgilioides Fabaceae SD, o I
Vatairea macrocarpa Fabaceae SD, g I
Dalbergia sp. Fabaceae SD, I
Sclerolobium aureum Ceesdpiniaceae SV | — ' — I
Plathymenia foliolosa Mimosaceae D ' — I
Sryphnodendrum coriaceum Mimosaceae SV, ' — I
Hymenaea stigonocarpa Caesalpiniaceae SV | e —| I
Dimorphandra gardneriana Caesalpiniaceae SD . ] I
Dipterix alata Fabaceae SV, M Il

JJASONDIFMAMJII AS

SECA SECA

Figura 3. Padrbes fenolégicos das leguminosas arbéreas do cerrado em Santa. Quitéria (MA), onde:
Hb = Habito, SV = Sempre-verde, SD = Semideciduo, D = deciduo, » = Precoce, + = Tardio (com relacdo ao periodo da

renovacgdo das folhas na seca), G = grupo fenol6gico.

Floracdo, — Frutificacdo, mmm Dispersdo dos diésporos.
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dispersdo dos diasporos. No grupo | estdo as espécies
como Bowdichia virgilioides, Vatairea macrocarpa e
Dalbergia sp., cujareproducdo ndo ocorre anual mente.
Nessas espécies, a abscisdo das folhas precede a
floragdo precoce nasecacom osindividuosfrutificando
e dispersando seus diasporos no meio desta estagéo.
No grupo Il (Sclerolobium aureum, Plathymenia
foliolosa e Stryphnodendron coriaceum) aabscisdo das
folhas precede a floragdo tardia na seca, com 0s
individuos frutificando na estacdo chuvosa e
dispersando seus diasporos na estagao seca subsequiente.
Nogrupo Il (Hymenaea stigonocar pa, Dimor phandra
gardneriana e Dipteryx alata ), arenovagdo dasfolhas
€ tardia na seca e a floragéo e a frutificacdo ocorrem
durante a estacdo chuvosa, seguidas peladispersdo dos
diasporos na estagdo seca subsegiiente.

Parkia platycephala apresenta uma variagdo. Sua
reproducéo é aparentemente anual e a abscisdo das
folhas ocorre tardiamente na seca, apos a reproducéo,
contrastando com as demais espécies. A distribuicéo
temporal dos eventos reprodutivos na seca, como o
periodo de floragdo, frutificagdo e dispersdo dos
diasporos permite, entretanto, enquadré-lano grupo I.

O hébito, o periodo de floragdo e o de frutificagdo
variam entre espécies de umamesmafamiliae entre as
familias. O mesmo ndo ocorre com o periodo de
dispersdo de diasporos que ocorre predominantemente
durante a seca. Padrdes fenoldgicos também variam
dentro das familias, cujas espécies exibem a0 menos
dois padrdes distintos. Embora espécies de familias
diferentes possam compartilhar padrdes fenol ogicos,
estes divergem consideravel mente entre as familias.

As observagtes sobre a ocorréncia de reproducéo
vegetativa mostraram que poucas espécies exibem
raizes diagravitropicas que crescem paralelamente a
superficie do solo. Séo elas: P. foliolosa,
D. gardneriana, H. stigonocarpa e S. aureum Dessas,
somente H. stigonocarpa apresentou brotamento nas
raizes nos meses subsequientes a exposicao e ainjaria
provocada, evidenciando reproducéo vegetativa.

Discussao

Segundo Reich & Borchert (1984) e Borchert
(1994), hébito sempre-verde ou deciduo em ambientes
sazonalmente secos representam extremos de um
gradiente determinado pelo teor de agua das plantas
durante a estacdo seca. Nas espécies deciduas, as
arvores com maior densidade no lenho e folhas menos
coriéceasteriam menor capacidade de retencdo de agua,
Ou sgja seriam mais sensiveis a deficiéncia hidrica.

Holbrook et al. (1995) acrescentam que nas espécies
sempre-verdes desses ambientes, maior tolerancia a
deficiéncia hidrica seria consequéncia de uma
combinagdo de raizes mais profundas, maior massa
foliar por &rea, escleromorfismo e maior capacidade
de transporte de &gua no xilema.

Nas leguminosas estudadas, as espécies
sempre-verdes aparentam maior toleranciaadeficiéncia
hidrica renovando parcialmente as folhas tardiamente
naseca, enquanto amaioriadas semideciduasrenova-as
precocemente. As espécies caracterizadas como
deciduas ou semideciduas com renovagdo tardia das
folhas naseca, como Parkia platycephala, Plathymenia
foliolosa e Dimorphandra gardneriana, podem tratar-
se de sempre-verdes facultativas. De acordo com
Borchert (1994), deciduidade em espécies
sempre-verdes pode ser provocada pela maior
desidratacéo das &rvores em anos rigorosamente secos,
ou pela ocorréncia em micrositios mais secos.
Deciduidade pode, também, ser causadapel o fogo, fato
gue foi observado em espécies sempre-verdes, como
Sclerolobiumaureume Dipterix alata no ano de 1998.
Assim, correlagfes envolvendo o hébito devem ser
tomadas com cautela, jaque o grau de deciduidade entre
individuos numa populagéo e entre popul agbes de uma
espécie pode variar temporal e espacialmente. Essa
variacdo talvez possa explicar os resultados
aparentemente conflitantes, como os de Franco (2000)
gue indicam umatendéncia de espécies sempre-verdes
no cerrado possuirem sistemaradicular maissuperficial.

Tanto nas espécies sempre-verdes quanto nas
deciduas ou semideciduas, a retomada do crescimento
ainda na seca indica que a restricdo de &gua durante a
estacdo ndo é severa, aspecto ja ressaltado por vérios
autores referindo-se as espécies arboreas em geral no
cerrado (Ferri 1944, Rawistcher 1948, Rizzini 1976,
Oliveira1998). A reducdo datranspiracdo, ocasionada
pelaabscisdo dasfolhas, eautilizagdo de aguaresidual
podem permitir reidratacdo e retomada do crescimento
na estacdo, fato que assegura uma relativa
independéncia da precipitacdo desse periodo (Reich &
Borchert 1984, Borchert 1994, Reich 1995).

Embora a restricéo hidrica possa induzir abscisdo
das folhas e a rebrota na seca possa depender da
reidratacdo dos tecidos, déficit hidrico ndo deve ser
considerado como o fator indutor da sazonalidade
observada. A abscisdo e queda das folhas no inicio da
seca é precedidadareducdo daatividade de crescimento
nos meristemas api cais da parte aérea, manifestadapela
interrupcéo da producdo de novas folhas, ainda na
estacdo chuvosa. Se a &gua ndo constitui um fator
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limitante, essas gemas manifestam dorméncia, e ndo
quiescéncia como tem sido sugerido para espécies
arboreas de florestas tropicais periodicamente secas
(Borchert 1994); um estado fisiolégico de repouso
freglientemente acompanhado da desidratacédo dos
tecidos que, todavia, ndo é interrompido pela mera
reidratacdo, embora possa coincidir com ela.

A florac&o foi um evento discreto durante os dois
anos de observacéo, um reflexo tanto do pequeno
numero de individuos em flor quanto do reduzido
nuamero de flores por individuo. A limitacdo da
producédo de flores pode ser consegiiéncia de uma
possivel deficiénciahidricanos solos submetidos aseca
mai s rigorosa, como sugerido por Seghieri et al. (1995)
para espéci es arbéreas de savanas africanas no nordeste
da Republica de Camarfes. O mesmo fator pode,
também, ser responsavel pela ausénciade floragdo nas
espécies que ndo se reproduzem anualmente, como
Vatairea macrocarpa, Bowdichia virgilioides e
Dalbergia sp.

A florac&o nas leguminosas segue um padr&o que
pode ser considerado bi ou trimodal. A maioria das
especies floresce durante o final do inverno/inicio da
primaveraformando um continuo, porém com espécies
defloragdo precoce ou tardianaseca, enquanto algumas
poucas espécies florescem no verdo/outono, durante a
estacdo chuvosa. Em geral, a floragdo na seca ocorre
apos a abscisdo das folhas e quebra da dorméncia nos
meristemas apicais da parte aérea das plantas,
precedendo ou coincidindo com a retomada do
crescimento vegetativo. Essa sequéncia de eventos
fenol 6gicos durante aseca, um padrdo tipico de espécies
arboreas deciduas de florestas menos secas, savanas e
cerrados(Opler et al. 1980, Lieberman 1982, Sarmiento
& Monasterio 1983, Miranda 1995, Bullock 1995), tem
sido tomada como evidéncia de que a florago, ou a
antese, sgja induzida por reidratacdo ocasionada pela
reducéo da transpiracéo e utilizagdo de &gua residual
(Borchert 1994).

A floracéo na primavera, no auge da seca, parece
ser o0 padrdo majoritario da vegetagdo arborea do
cerrado e de savanas de latitudes proximas ao equador
(Sarmiento & Monasterio 1983, Miranda 1995, P.S.
Figueiredo, dados ndo publicados). Em latitudes mais
ao sul, como nos cerrados do planalto central (Oliveira
1998) e areas disjuntas no sudeste (Batalha &
Mantovani 2000), afloragdo na primaveracoincide com
o inicio das chuvas. Esse fato sugere que afloragdo na
primaveraindepende do regime pluviométrico daregido
e que a inducdo flora € decorrente de outros fatores
gue ndo a reidratacdo dos tecidos. O fato de que, em

Parkia platycephala, a floragdo na seca anteceda a
abscisdo das folhas, corrobora esta hipétese.

Nas|eguminosas estudadas, crescimento vegetativo
e dorméncia alternam-se, aparentemente mais
sincronizados com as variagdes no fotoperiodo,
irradianciaetemperaturadaregi&o do que com oregime
hidrico. A dorméncia e abscisdo das folhas ocorrem
sob dias progressivamente mais curtos, com menor
irradiancia e temperaturas mais baixas do
outono/inverno, ainda na estagdo chuvosa; engquanto
maior atividade de crescimento e reproducdo ocorrem,
em geral, sob as condi¢fes opostas durante a seca. Na
maioria das espécies arboreas de regibes temperadas
gue manifestam um fenoritmo semelhante, dorméncia
durante o inverno frio e seco seguida de floragéo na
primavera, o fotoperiodo e a temperatura tém sido
considerados os principais fatores indutores desta
periodicidade. A predominancia desse fenoritmo nas
leguminosas arbéreas do cerrado argumentaafavor da
hip6tese de que as plantas de regifes tropicais ou
equatoriais sejam sensiveis as pequenas variacoes
nessesfatores, devendo ser melhor investigado o efeito
dos mesmos tanto na indugdo quanto na quebra da
dorméncia e nafloracgéo.

Sazonalidade em relagéo a floracdo também nédo
pode ser atribuida ao fogo, como ocorre em varias
espécies herbaceas e subarbustivas (Coutinho 1976).
O fogo sO antecedeu a florag@o nas espécies que
floresceram na estacdo chuvosa e, nestas, a floragéo
ocorreu mesmo quando ndo houve queimadas. Seu
efeito € o de acentuar a sazonalidade da fenodinamica
foliar e, ocorrendo geralmente no final dasecano auge
da floragdo, diminuir significativamente o niUmero de
flores e consequentemente a producéo de frutos e
sementes.

Deacordo com adistribuicdo temporal doseventos
fenoldgicos, como a renovagdo das folhas, floragéo,
frutificacdo e dispersdo dos diésporos, trés padroes
fenol 6gicos podem ser distinguidos nas leguminosas.
Como a maioria das espécies floresce durante a seca,
julgou-se mais conveniente definir os padrdes (precoce
ou tardio) em relagdo a esta estagdo e ndo emrelacéo a
chuvosacomo fizeram Sarmiento & Monasterio (1983).
Os trés grupos aqui descritos (floragcdo na estac&o
chuvosa, precoce ou tardia na seca) correspondem,
portanto, aos mesmos definidos por aquel es autores para
espécies arbdreas de savanas venezuelanas,
respectivamente como precoce, retardada ou tardiaem
relacéo a estagdo chuvosa.

O hébito, o periodo de floragédo e o de
frutificacdo variam entre espécies de uma mesma
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familia e entre as familias, sendo o Unico padrdo
constante o da dispersdo dos diasporos na estacdo
seca. Os padrbes fenol bgicos observados, também
diferem dentro e entre as familias. De acordo com
Kochmer & Handel (1986), Johnson (1992) e Wrigth
& Calderon (1995), restricéo filogenética aplica-se
aquelas propriedades compartilhadas com um
ancestral comum por membros de grupos
monofiléticos e que limitam aresposta destes taxons
a selecdo direcional. Segundo os autores, restricdo
filogenética pode explicar a maioria davariagdo nos
periodos de florescimento e possivelmente nos
padrées fenoldgicos na comunidade. Nas
leguminosas estudadas, tanto o periodo de floragdo
guanto os padrdes fenoldgicos ndo aparentam ser
restritos filogeneticamente no nivel de familia.
M esmo nos grupos considerados monofil éticos, como
nas familias Fabaceae e Mimosaceae (Doyle 1994),
os periodos de floragcdo assim como os padrfes
fenoldgicos sdo distintos, sugerindo divergéncia e
adaptacdo as condic¢des abidticas e/ou bidticas do
cerrado.

A sincronizacdo da dispersdo com a seca nao
aparenta ser consequénciade restricdo filogenética.
A producdo de frutos secos, anemo ou barocéricos,
€ uma das principais caracteristicas dessas
leguminosas, sendo a dispersdo na seca
correlacionada com esse tipo de fruto nas espécies
do cerrado (Miranda, 1995, Oliveira 1998, Batalha
& Mantovani 2000).

A reproducdo vegetativa parece ndo ser um evento
comum nas leguminosas estudadas, sendo unicamente
observada em Hymenaea stigonocarpa. Assim, a
sobrevivénciadamaioriadas espécies parece depender
da producao regular de sementes, germinagéo e
estabel ecimento de pléantulas.
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