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RESUMO

A pesquisa objetivou monitorar os eventos fenol6gicos de individuos de Jacaranda cuspidifolia Mart. em
ambiente urbano na cidade de Cuiab4, relacionando suas fenofases com as variaveis meteoroldgicas.
Para isso foram acompanhados 20 individuos da espécie, localizados na Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Cuiaba. Utilizou-se uma metodologia com quatro classes para o célculo do percentual
de intensidade, além de classificar o comportamento vegetativo e reprodutivo quanto a sua ocorréncia. A
fim de verificar as for¢as de associacdo da fenologia da espécie com as varidveis climaticas, utilizou-se a
correlacdo de Spearman (rs) através do programa estatistico Past. Foi observada a senescéncia foliar
em todos 0s meses, exceto entre novembro a abril, a brotagdo teve pico em novembro e as folhas
maduras foram observadas de setembro a julho. Ja para as fenofases reprodutivas, o botdo floral foi
registrado em setembro e outubro, a antese de setembro a novembro, enquanto os frutos imaturos foram
registrados todos os meses, exceto em setembro; os frutos maduros apresentaram menor intensidade
entre novembro e abril e os frutos velhos foram presentes em todo o periodo. As fenofases apresentam
fortes relagBes com as variaveis climaticas, com destaque para a umidade relativa do ar, temperatura
maxima e média para as fenofases reprodutivas.
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ABSTRACT

The research aimed to monitor the phenological events of Jacaranda cuspidifolia Mart. individuals in an
urban environment in the city of Cuiab4, relating its phenophases with meteorological variables. To this
end, 20 individuals of the species, located at the Federal University of Mato Grosso, Cuiabd Campus
were monitored. A methodology with four classes was used to calculate the percentage of intensity,
besides classifying the vegetative and reproductive behavior as to its occurrence. To verify the strengths
of the association of the phenology of the species with the climatic variables, Spearman's correlation (rs)
was used through the Past statistical program. Leaf senescence was observed in all months, except from
November to April, budding peaked in November and mature leaves were observed from September to
July. For reproductive phenophases, the flower bud was recorded in September and October, anthesis
from September to November, while immature fruits were recorded every month except September;
mature fruits were less intense between November and April and old fruits were present throughout the
period. he phenophases show strong relationships with the climatic variables, especially relative humidity,
and maximum and average temperature for the reproductive phenophases.
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INTRODUCAO

Estima-se que cerca de 67% da populacdo mundial resida em centros urbanos, no qual
se projeta que em paises desenvolvidos este percentual atinja 85% até 2050 (CRETELLA;
BUENGER, 2016). No Brasil isso ja € uma realidade, Angeoletto et al. (2016) afirmam que a
populacdo urbana do pais ja chega a 83%. O processo de urbanizagdo impacta de forma
significativa & qualidade ambiental urbana, como a reducdo de areas permeaveis do solo,
aumento de gases nocivos, alteracdo da temperatura dentre outros (MINAKI; AMORIN, 2012;
LOCKE; BAINE, 2015).

A qualidade ambiental consiste em um apanhado de variaveis que interagem entre si
com a finalidade de formar um ambiente viavel a moradia e capaz de satisfazer as
necessidades para a manutencdo da vida humana (VELAZQUEZ; CELEMIN, 2010). Neste
viés, a arborizacdo urbana é considerada como o mais relevante indicador de qualidade
ambiental urbana, devido aos diversos beneficios que proporciona para o ambiente citadino
(MINAKI; AMORIM, 2012; SOUZA; AMORIM, 2016). Dentre eles, as arvores sdo capazes de
proporcionar a estabilizagdo do microclima, reducdo da poluigdo sonora e atmosférica, oferecer
beneficios econbmicos, estéticos e para a salde humana (OSAKO et al., 2016).

No decorrer da implantacdo de areas verdes e arborizagdo de ruas nas cidades, a
escolha de espécies arbéreas tem sido embasada primordialmente por caracteristicas
biolégicas do vegetal (COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA, 2023). De forma que
ampliar o conhecimento sobre as espécies nativas € um importante mecanismo na busca para
aumentar o numero de espécies que possam ser utilizadas na arborizagdo urbana e em
projetos de paisagismo.

Assim, o conhecimento fenoldgico das espécies vegetais empregados nesses projetos €
de absoluta relevancia, considerando que constantemente as plantas estédo expostas a algum
nivel de estresse fisiol6gico, como o estresse hidrico devido a canteiros de pequenas
dimensdes, que pode refletir em suas fenofases (REBELATTO et al.,, 2013). Desta forma,
informacdes que possam ser utilizadas como base para o planejamento de acdes silviculturais,
permitirdo uma melhor adaptacao das espécies ao ambiente urbano (BRUN et al., 2007).

Neste contexto, o estudo fenolégico da espécie Jacaranda cuspidifolia Mart.,
popularmente conhecida como jacaranda ou caroba, é importante, considerando que na
arborizagéo urbana a espécie € amplamente utilizada, por sua beleza estética devido as suas
caracteristicas morfolégicas, como caule cilindrico, folhas compostas e flor com coloracédo
arroxeada (FARIAS-SINGER, 2023). Assim, conhecer o ciclo de brotacéo, floracao, frutificagéo
contribuird para o planejamento de um bom projeto paisagistico, para que o apice de sua

beleza, atingido durante sua floragéo, esteja em sintonia com o periodo de auséncia de flores
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das outras espécies, também utilizadas para esta finalidade. Além de permitir entender a
influéncia das variaveis meteoroldgicas sobre a fenologia da espécie em Cuiaba, Mato Grosso.

Dessa forma, objetificou-se monitorar os eventos fenologicos de individuos de
Jacaranda cuspidifolia em ambiente urbano na cidade de Cuiaba, relacionando o seu
comportamento vegetativo e reprodutivo com as variaveis meteorolégicas de temperaturas

(minima, média, maxima), umidade relativa do ar, insolagéo, precipitagéo e fotoperiodo.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo esta localizada na Universidade Federal de Mato Grosso, campus
Cuiaba, que compreende uma area com cerca de 76 hectares, no bairro Boa Esperanca,
municipio de Cuiabd — MT, circunscrita sob as coordenadas 15° 35 46" S e 56° 05 48" O
(PATRICIO, 2017). O clima da regido é classificado como Aw, com estacdes bem definidas de
seca (junho a setembro) e chuvosa (outubro a maio), segundo a classificacdo de Koppen
(ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual é de 25°C e precipitagdo média anual que
oscila entre 1300 e 1600 mm/ano (ALVARES et al., 2013). E segundo o IBGE (2009) o solo
predominante da regido é classificado como Argissolo Vermelho-amarelo Distréfico.

Observagfes quinzenais de campo foram realizadas para monitorar 20 individuos de J.
cuspidifolia previamente identificados na area de estudo, durante o periodo de 12 meses, entre
agosto/2021 e julho/2022. As fenofases foram avaliadas seguindo os aspectos de folhagéo,
floracdo e frutificagdo. Em que a folhagdo se subdividiu em senescentes, maduras e jovens
(brotacéo); enquanto a floragdo em botdes florais e antese, a frutificagdo em imaturos, maduro
e frutos velhos. As fenofases foram avaliadas quanto a sua intensidade utilizando uma escala
intervalar semi-quantitativa de quatro categorias (0 a 3): O - auséncia da fenofase na copa; 1 -
fenofase presente de 1 a 25% da copa; 2- fenofase presente de 26 a 50% da copa,; 3- fenofase
presente de 51 a 100% da copa (MILANI et al., 2015). O percentual de intensidade é calculado
seguindo a seguinte equacao:

Y Intensidade
N =3
Onde % Intensidade indica o percentual de intensidade, ) Intensidade é a somatoria das

% Intensidade = ( ) * 100

categorias de intensidade dos individuos e N é o total de individuos.

Posterior a obtengcdo dos dados foi realizada a classificacdo vegetativa da espécie em
decidua, semidecidua, perenifdlia (sempreverde) de acordo com Borchert (1994). Enquanto a
classificac&o reprodutiva, seguiu a proposta de Newstrom, Frankie e Baker (1994), sendo elas:
continua, sub-anual, anual e supra-anual.

Para verificar as forcas de associacao entre as fenofases da espécie e as variaveis

meteoroldgicas, compreendidas pela temperatura (minima, média, maxima), umidade relativa
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do ar, insolagdo, precipitacdo e fotoperiodo, realizou-se a Correlagdo de Spearmam (rs),
utilizando o programa estatistico PAST (HAMMER; HARPER, 2001). Sendo que os valores
variam de -1 a 0 e de 0 a 1, no qual valores negativos indicam relagdo inversamente
proporcional entre a variavel climatica e a fenofase, enquanto valores positivos correspondem a
relagdes diretamente proporcionais.

Os dados meteorolégicos foram obtidos por meio do banco de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia, da estacdo meteoroldgica convencional de cédigo 83361, localizada

a 4,9 km de distancia do local de coleta dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo de acompanhamento das fenofases se estendeu de agosto de 2021 até
julho de 2022, sendo marcado por alto percentual de intensidade para folhas maduras, e baixos
para a brotagdo, Figura 1.
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Figura 1. Percentual de intensidade das fenofases vegetativas e representacdo dos meses secos e
chuvosos da regido.

Figure 1. Intensity percentage of vegetative phenophases and representation of dry and rainy months in
the region.
O periodo de ocorréncia da senescéncia foliar foi observado ao longo e seis meses.
Estes periodos sdo compativeis com o descrito na pesquisa de revisdo bibliografica realizada
por Araujo et al. (2022), para a espécie Jacaranda mimosifolia, que reuniu 29 estudos sobre a
espécie com enfoque para florestas urbanas entre os anos de 2011 e 2021.
A fenofase folha madura foi registrada de agosto a julho, resultado que diverge de
Araujo et al. (2022), onde as copas das arvores de J. mimosifolia se encontram repletas de

folhas maduras no més de julho. Esta dissonancia pode ser reflexo das diferencas do clima
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entre as localidades, uma vez que a fenologia da espécie é influenciada pela sazonalidade
climética (MILANI et al., 2015).

A brotac@o que da inicio ao amadurecimento das folhas, foi observado em outubro,
com maior intensidade no més de novembro (Figura 1). O periodo de ocorréncia desta
fenofase é o mesmo do que o apresentado por Carnelos et al. (2019) para a espécie de J.
mimosifolia, na cidade de Buenos Aires na Argentina, no qual avaliou o comportamento
fenoldgico de algumas espécies florestais em resposta as alteragdes climéticas.

Desta forma seguindo a classificacdo proposta por Borchert (1994), a espécie J.
cuspidifolia, pode ser classificada como semidecidua em Cuiaba, isso porque a planta ndo fica
totalmente desprovida de folhas (Figura 1).

O inicio do periodo reprodutivo, marcado pela emissdo de botbes florais, se deu de
forma simultdnea com a antese, iniciando-se em setembro e encerrando em novembro (Figura
2). De forma que o pico de intensidade de emissdo de botdes florais foi registrado em
setembro, e da antese em outubro (Figura 2). Quanto a floracdo, o J. cuspidifolia apresenta
comportamento semelhante ao encontrado por Backes e Irgang (2004) para o J. mimosifolia,
uma vez que este periodo em ambos corresponde a primavera. Ao que tudo indicar a

sincronicidade dessas fenofases mesmo em regides distintas pode indicar uma caracteristica
genética do género.
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Figura 2. Percentual de intensidade das fenofases reprodutivas e representacdo dos meses secos e
chuvosos da regido.

Figure 2. Intensity percentage of reproductive phenophases and representation of dry and rainy months
in the region.
Jé& os frutos imaturos foram observados em quase todo o ano, com excecao do més de
setembro, e seu pice se deu em marco e abril, enquanto os frutos maduros foram observados

em todos os meses, com menor intensidade entre novembro e abril, e seu pico em agosto
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(Figura 2). J& os frutos velhos foram observados com maior intensidade nos meses de
setembro e outubro, com queda abrupta nos meses de novembro e dezembro e mantendo
entre os meses de fevereiro a julho intensidade variando de 20 a 30% (Figura 2). A maturacao
do fruto de J. cuspifiolia em Cuiaba, diverge do descrito para J. mimosifolia ho Campus da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em Seropédica/RJ, uma vez que a maior
concentracao desta fenofase se deu entre os meses de janeiro a margo (FIGUEIREDO, 2007).

As fenofases reprodutivas segundo o proposto por Newstrom, Frankie e Baker (1994),
classificando a espécie como anual, uma vez que ciclo de floracéo e frutificacdo ocorre dentro
de um ano.

No gue tange a correlacéo entre as fenofases e as variaveis climéticas, os resultados

estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Dados da correlagdo de Sperman (rs) para os dados de intensidade de fenofase e variaveis
climéticas.

Table 1. Sperman's (rs) correlation data for the phenophase intensity data and climate variables.

F. Sen. F. Mad. Brot. Bot. Ant. Fr. Ima. Fr. Mad. Fr. Vel.

Ins (h) ns ns ns ns ns ns ns ns
Pp (mm) -0,71 0,67 ns ns ns ns -0,79 ns
U (%) -0,63 0,77 ns -0,79 -0,73 0,72 -0,67 ns
Fotop (h) -0,76 0,62 0,65 ns ns ns -0,65 ns
T max (°C) ns -0,58 ns 0,83 0,70 -0,63 ns ns
T méd (°C) ns ns ns 0,52 0,63 -0,55 ns 0,70
T min (°C) ns ns ns ns ns ns ns 0,67

Nota: ns indica correlagdes nao significativas a nivel de 95%; Ins: insolacéo; Pp; precipitacdo; U: umidade relativa do
ar; Fotop: fotoperiodo; T max: temperatua maxima; T méd: temperatura média; T min: temperatura minima; F. Sen:
folha senescente; F. Mad.: folha madura; Brot.: brotacdo; Bot.: botdo; Ant.: antese; Fr. Ima.: Fruto Imaturo; Fr. Mad.:
fruto maduro; Fr. Vel.: fruto velho.

A fenofase de folha senescente teve uma relacdo inversamente proporcional com a
precipitacdo, umidade relativa do ar e com o fotoperiodo (Tabela 1). De modo que nos meses
com menor quantidade de luminosidade, umidade relativa do ar e fotoperiodo, foi compativel
com a maior intensidade da fenofase, este periodo € correspondente ao inverno, no qual as
caracteristicas climaticas podem ter desencadeando na planta a queda desta estrutura
morfoldgica (BIONDI; ALTHAUS, 2005; CROCE et al., 2012). A senescéncia foliar e posterior
gueda € uma estratégia desenvolvida pelas plantas a fim de evitar a perda excessiva de agua
pela transpiragdo, uma vez que € pelos estdmatos localizados nas folhas que ocorre este
fenbmeno (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As folhas maduras tiveram correlacdo inversa com a temperatura maxima, no qual em

periodos de maior temperatura, ha a menor intensidade desta fenofase (Tabela 1). Em

consoante, as folhas maduras apresentam correlacdo diretamente proporcional com a

5-B-A-|
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precipitacao, umidade relativa do ar e fotoperiodo, no qual a maior expressao dessa fase se da
em paralelo a estagdo do verdo, no qual ha maior incidéncia de chuvas. Dessa forma, com a
presenca do recurso hidrico, as arvores adaptadas a fortes regimes de radia¢do solar, podem
realizar a manutencdo de suas folhas maduras, tendo como consequéncia um metabolismo
mais ativo (LARCHER, 2004). A brotacdo é compativel com os maiores valores para o
fotoperiodo, de modo que a correlagdo direta com esta variavel climéatica indica que quanto
mais horas de dia em relacéo a noite, maior sera a intensidade de brotacao da espécie.

O inicio do periodo reprodutivo do J. cuspidifolia segue 0 mesmo padrdo tanto para o
lancamento de seus botdes, como para a abertura de suas flores, no qual é observada
correlacdo inversamente proporcional com a umidade do ar, e diretamente proporcional com as
temperaturas maximas e médias (Tabela 1). Durante este periodo, a planta mobiliza sua
reserva nutricional para a emisséo dessas estruturas reprodutivas, uma vez que este processo
exige que sejam alocados uma maior quantidade de recursos. Pois demandas fisioldgicas
conflitantes ocorrem sob limitacdo de algum recurso a ser alocado em processos concorrentes,
como a reproducdo e crescimento (ROCHA et al.,, 2023). Dessa maneira, explica-se a
concomiténcia entre a senescéncia foliar e o inicio da reprodugdo, demonstrando a
necessidade de realizar a manutencdo e estoque de todo e qualquer recurso essencial aos
processos fisioldgicos.

As condicbes ambientais do periodo reprodutivo da espécie podem acarretar em
alteracdes no comportamento das abelhas, principais polinizadoras da espécie, sobretudo da
tribo Euglossini (ALVES et al.,, 2010). Nota-se que o0 aumento da temperatura e redugcédo na
umidade relativa do ar, condizentes com o periodo de floracdo de J. cuspidifolia, proporcionam
maior atividade nos machos de abelhas Euglossina (FARIAS; MARTINS, 2013), podendo
indicar maior forrageamento da espécie.

A fenofase frutos imaturos apresentou correlacdo direta com a umidade relativa do ar,
e inversamente proporcional com as temperaturas maximas e médias (Tabela 1). J4 a
maturacdo desses frutos ocorreu sob uma correlagdo inversamente proporcional com a
precipitacdo, umidade relativa, fotoperiodo e temperatura média (Tabela 1). Nota-se que para
J. cuspidifolia, seu um fruto € seco, lenhoso e deiscente, e a sua maturacdo ocorre nos
periodos em que as condi¢bes ambientais séo propicias para tais caracteristicas, além de
auxiliar na reducdo do teor de umidade das sementes, melhorando o seu vigor e germinacao
(MARTINS et al., 2008). Estas condi¢cdes favorecem ainda a dispersdo anemocorica (LIMA;
DAMASCENO-JUNIOR, 2020).

A manutencdo dos frutos velhos na &rvore apresenta correlacdo direta com as
variaveis de temperatura média e minima (Tabela 1). Observa-se que para as macieiras, a

abscisdo do fruto se d4 em relacdo ao acumulo de graus dias e a temperatura minima, no qual
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0 aumento desta temperatura favorece a abscisdo (MARCHIORETTO et al.,, 2022).
Diferentemente do J. cuspidifolia, no qual o aumento da temperatura minima, reduz o

desprendimento do fruto, garantindo a manutencao desta estrutura na arvore.

CONCLUSOES

Ao longo do monitoramento as fenofases vegetativas seguiram uma tendéncia na qual
no periodo chuvoso, ocorreram maiores intensidades das folhas maduras (novembro a abril) e
brotacdo (novembro), enquanto no periodo seco destacou-se a ocorréncia da senescéncia
foliar. Quanto as fenofases reprodutivas, as que registraram maiores intensidades durante o
periodo chuvoso foi o fruto imaturo (marco e abril), ja durante o periodo seco, os botdes florais
obtiveram a maior intensidade em setembro, a antese em outubro, os frutos imaturos em
agosto e os frutos velhos observados ao longo de todo o ano com pico em outubro.

A partir dos resultados obtidos, em Cuiaba, Jacaranda cuspidifolia tem um
comportamento vegetativo semideciduo, e de comportamento reprodutivo anual. No qual,
ressalta-se que se obteve fortes correlacdes com as variaveis climaticas, destacando-se a
umidade relativa do ar, fotoperiodo e temperatura maxima, que foram as que mais se

relacionaram com as fenofases da espécie.
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