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- (Phenological study on Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville in a cerrado sensu stricto site in the
Fazenda Agua Limpa, Federal District, Brazil). Stryphnodendron adstringens, popularly known as barbatimao, is
widely distributed in the cerrado bioma from Par3a, in the Amazon region, to the Brazilian central plateau reaching
the Southeast (Minas Gerais and Sao Paulo). Its bark and fruits countain taninn and have medicinal properties.
Its nutritional requirements are low and it doesn't accumulate aluminium. Flowers are hermaphrodite and
pollinated by small insects, especially bees. It is one of the main woody species found in the site studied. The
objective of this paper is to analyse the phenological events of this species in an area of cerrado sensu stricto in
the Fazenda Agua Limpa (15°56'S and 47°46'W) from 1987 to 1991. Ten trees were observed from

january/18/1987 to november/07/1991. The climate is Képpen Aw, with a well-marked seasonality. Phenological
patterns were graphically analysed, by Kruskall-Wallis test at 5% and by Spearman Rank Correlation. Annual leaf
change patterns were similar over the five-year period. All individuals flowered each year, except for two that did
not flower in 1990, one year after an accidental burning. Flowering occurred between July to November with the
peaks varying over the years. All individuals produced fruits until 1989 when they were aborted by the burning.
No fruiting was observed in the following year and just half of the fruit production was observed in 1991. The
phenological model is annual with flowering, fruiting, seed dispersal, peaks of senescence and leaf flushing
occurring in the dry season. Fruits take about one year to ripe. Occasional dry season fires deeply affected the
reproductive activities, especially fruiting.

RESUMO

- (Estudo fenoldgico de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville no cerrado sensu stricto da Fazenda Agua
Limpa no Distrito Federal, Brasil). Stryphnodendron adstringens, conhecida como barbatimdo, é uma espécie de
distribuicdo geografica ampla no bioma cerrado, ocorrendo desde o Par3a, pelo planalto central, até Minas Gerais e
Sdo Paulo. Sua casca e frutos contém tanino e apresentam propriedades medicinais. E uma espécie de baixa
exigéncia nutricional e ndo acumuladora de aluminio. E hermafrodita e polinizada por pequenos insetos,
especialmente abelhas. Esta entre as principais espécies lenhosas encontradas na area de estudo. O objetivo
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deste estudo foi avaliar os eventos fenoldgicos desta espécie, numa area de cerrado sensu stricto na Fazenda
Agua Limpa (15°56'S e 47°46'W), durante cinco anos (1987-1991). Dez arvores foram selecionadas e
observadas de 18/01/1987 até 07/11/1991 a intervalos quinzenais. A estacionalidade pluvial do clima foi bem
definida durante o periodo de observacao. Os padrdes fenoldgicos foram analisados graficamente, pelo teste de
Kruskall-Wallis a 5% e pelo coeficiente de correlacdo de Spearman. Todos os individuos floriram anualmente
exceto dois que nao floriram em 1990, provavelmente como conseqiiéncia da queimada em 1989. A floracado
ocorreu entre julho e novembro, sendo que os picos variaram entre os anos. Todos os individuos frutificaram até
1989 quando os frutos foram abortados pela queimada. Nenhuma frutificagdo foi observada no ano seguinte e
em 1991 a producdo de frutos atingiu apenas a metade daquela observada nos dois primeiros anos. A espécie
apresenta modelo fenoldgico anual com floragdo, frutificacdo, dispersdo de sementes e picos de senescéncia e de
emissdo de folhas novas, todos na estacdo seca. Seus frutos requerem um longo periodo de maturagdo, cerca de
12 meses, alcancando a maturidade na época seca do ano seguinte. Queimadas ocasionais afetaram, de maneira
acentuada, as atividades reprodutivas, especialmente a frutificagao.

Key words - Phenology, savanna, cerrado, fire, Stryphnodendron adstringens, Brazil

Introducao

A pluviosidade e outros fatores climaticos, aliados a fisiologia da planta, tém sido considerados influenciadores na
fenodinamica de espécies tropicais (Janzen 1967, Araujo 1970, Daubenmire 1972, Frankie et al. 1974, Opler et
al. 1976, Alencar et al. 1979, Bullock & Sollis-Megallenus 1990). Nos cerrados do Brasil central, regidao de clima
sazonal, com estagdes chuvosas e secas bem marcadas, a pluviosidade tem sido apontada como condicionante
da fenodinamica. Mas ainda existem poucos estudos sobre a fenologia e biologia floral das espécies do cerrado
(Barros 1979, Barros & Caldas 1980, Ribeiro et al. 1981, Barbosa 1983, Gribel 1986, Dutra 1987 e Oliveira 1991
sdo alguns exemplos). O estresse ambiental pode influenciar os eventos fenoldgicos. Opler et al. (1976) e Murali
& Sukumar (1994) relacionaram o padrao de floragdo de plantas em florestas secas com estresse hidrico. No
cerrado, o fogo é um fendmeno comum na estagdo seca e certamente influencia a fenologia (Coutinho 1979).

A espécie Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Leguminosae), conhecida como barbatimdo, tem
distribuicdo geografica ampla, ocorrendo desde o Pard, passando pelo planalto central, até Minas Gerais e Sao
Paulo. Ela ocorre em formagdes savanicas primarias e secundarias. Apresenta folhas compostas bipinadas, com
cinco a oito jugas, com seis a oito pares de foliolos por pina. O fruto € um legume séssil, grosso e carnoso, linear
-oblongo com cerca de 10 cm de comprimento (Corréa 1984, Lorenzi 1992). Ela ocorre com altas densidades em
varias localidades do Brasil central (Felfili et al. 1993, 1994, Felfili & Silva Junior 1993). E uma planta nao
acumuladora de aluminio (Silva 1991). Stryphnodendron adstringens, atinge no maximo 30 cm de didametro a
0,30 cm de altura a partir do nivel do solo e 5 m de altura. Esta entre as primeiras 10 espécies em IVI na area de
estudo (Felfili & Silva Janior 1992), onde apresenta distribuicdo diamétrica irregular. Isso indica que ndo ha um
estabelecimento continuo de individuos no decorrer do tempo (Felfili & Silva JUnior 1988).

E descrita como uma espécie perenifdlia, com pico de floragdo, producdo de folhas novas e queda de folhas entre
julho e outubro. Apresenta inflorescéncias com numero variavel de flores pequenas de cor marrom,
hermafroditas, com longevidade de apenas um dia, produzindo pequenas quantidades de néctar nas flores, o que
atrai pequenos insetos, Apis melifera, Bombus spp., moscas Tabanidae e, especialmente, abelhas Meliponinae,
como principais polinizadores. Apresenta frutos em algum estadio de maturacdo durante o ano todo e a dispersao
parece ser zoocorica (Oliveira 1991).

O objetivo deste estudo é avaliar os eventos fenoldgicos de Stryphnodendron adstringens numa area de cerrado
sensu stricto durante cinco anos (1987-1991).

Material e métodos

O estudo foi realizado em uma area de cerrado sensu stricto na Fazenda Agua Limpa, estacdo ecoldgica e
experimental da Universidade de Brasilia, localizada a 15°56' S e 47°46' W, altitude 1100 m. O clima é Aw de
K6éppen, a temperatura média anual é de 20,4°C. A média das maximas é de 28,5°C e a das minimas de 12°C. A
pluviosidade média anual é de 1574 mm. Os dados climaticos para o periodo deste estudo foram coletados na
vizinha estacdo meteoroldgica do IBGE. A figura 1 mostra um climatograma para o periodo de 1986 a 1991.
Todos os anos apresentaram uma estacionalidade pluvial bem definida.
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Figura 1. Climatograma para o periodo de 1986 a 1991, para o cerrado sensu stricto da Fazenda Agua Limpa -
DF, Brasil.(-# -) precipitagdo; (-M-) temperatura.

Dez individuos de Stryphnodendron adstringens, com diametro do tronco a 30 cm de altura a partir do nivel do
solo, igual ou superior a 5 cm foram selecionados. As observacoes fenoldgicas foram efetuadas quinzenalmente,
de 18/01/1987 até 07/11/91. Para a avaliacao fenoldgica utilizou-se o método quantitativo proposto por Ribeiro
& Castro (1986), uma adaptacdo do método quantitativo de Fournier (1974). As seguintes fenofases foram
observadas:

Mudanga foliar: total de folhas, folhas novas, folhas adultas e folhas senescentes.
Floracdo: total de flores, flores fechadas e abertas.
Frutificagdo: total de frutos, frutos imaturos e frutos maduros.

O critério de avaliacdo do percentual de cada fenofase foi baseado na totalidade dos ramos vivos de cada arvore
como valor absoluto (100%), sendo observada a estrutura da copa e quantificado o total de ramos vivos por
contagem para a avaliagdo do valor total. Calculou-se, entdo, o percentual do total de ramos vivos que
apresentou a fenofase. Os valores obtidos na avaliacdo foram expressos em termos percentuais através da

transformagdo angular do tipo arcoseno (x)-*° visando normalizacdo (Sokal & Rohlf 1981).

A média aritmética dos valores normalizados foi utilizada para chegar ao intervalo de classe em que a fenofase
seria melhor representada (ver detalhamento da metodologia em Ribeiro & Castro 1986).

O comportamento fenolégico da espécie foi analisado a cada ano e foram feitas comparacGes entre os anos de
observacdo. Os parametros utilizados para o teste foram os percentuais do total de copas cobertas por folha,
flores e frutos, respectivamente. O teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis e o coeficiente de correlagdo de
Spearman (Sokal & Rohlf 1981) foram utilizados para analisar o relacionamento entre a distribuicdo desses
eventos no decorrer do tempo.

Procurou-se explicar os eventos em relacdo a pluviosidade, ao fogo e a biologia da espécie. Ocorreu um incéndio
acidental na drea na segunda quinzena de outubro de 1989, queimando todas as arvores selecionadas. Incéndios
acidentais ocorrem com freqiiéncia na regido. A area foi também queimada em 1984, trés anos antes do inicio
deste estudo.

Resultados
Parametros climaticos - O coeficiente de correlacdo de Spearman foi significativo (p<0,05) para o relacionamento

da precipitacdo com todos os eventos fenoldgicos estudados, refletindo a grande influéncia que a sazonalidade
pluvial exerce sobre os eventos fenoldgicos no cerrado. Ha, ainda, uma relacdo estreita entre a precipitacdo e os
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demais parametros climaticos num clima tropical estacional de forma que a pluviosidade torna-se o principal
parametro climatico determinando a fenologia. Os meses de maio a setembro correspondem a época da seca e o
de outubro a abril, a das chuvas. Essas estacdes sdo também, respectivamente, as de menor e maior
fotoperiodos, umidade relativa e temperatura.

Mudanca foliar - No periodo de 1987 a 1991, em janeiro (figura 2), a espécie apresentou mais de 80% da copa
cobertos com folhas. Esta proporcdo decresce para cerca de 30% nos meses mais secos. Folhas novas cobriram
menos de 5% da copa durante o ano, ocorrendo o maximo entre julho e outubro. Em 1987, 1988 e 1991
encontraram-se de 30 a 50% das copas cobertas com folhas novas. No inicio do ano de 1989, a emissdo de
folhas novas foi muito baixa, com percentuais em torno de 5%, apenas a partir de maio. O pico de emissao de
folhas novas foi de 80% em setembro de 1989, com um novo pico de 30% em novembro. Este novo pico foi
decorréncia do incéndio em outubro que causou a queda da maioria das folhas ja existentes e estimulou a
subseqliente rebrota. Em 1990, a emissao de folhas novas foi ainda mais baixa, menos de 5% durante o ano
todo e um pequeno pico de 15% de folhas novas em outubro.
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Figura 2. Padrdo de foIiagafo do Stryphnodendron adstringens (total de copa coberta por folhas em %) no cerrado
sensu stricto da Fazenda Agua Limpa - DF, Brasil. Média de dez arvores. Folhas jovens (---); folhas adultas (-);
folhas senescentes (...).

O padréao de foliagdo foi semelhante entre anos, ndo sendo observadas diferengas significativas na produgao de
folhas pelo teste de Kruskall-Wallis (p < 0,05).

Os coeficientes de correlagdo de Spearman entre a producgao de folhas nos diversos anos foram significativos a
5%, sendo obtidos valores de 0,42 até 0,84, exceto nos casos das comparagdes com dados de 1989, quando
houve a queimada e, em conseqUliéncia, alteracdes no padrdo de foliacgdo em relacdo aos demais anos, gerando
valores de correlacdo mais baixos (tabela 1). Isto indica similaridade entre os periodos de observacéao.
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Floragdo - Todos os individuos floriram anualmente. Apenas no ano posterior ao incéndio, 1990, dois individuos
nao floriram, provavelmente em decorréncia do mesmo. O periodo de floracdo ocorreu de julho/agosto até
outubro/novembro, coincidindo com o periodo de emissdo de folhas novas. O pico de floragdo deu-se em
setembro, com a maior quantidade das flores abertas nesse més. Em 1988 e 1990, a floracdo foi mais tardia,
iniciando em setembro (figura 3). Houve diferenca significativa entre a floragdo de 1987 e a de 1988 (p = 0,05) e
a de 1989 (p = 0,04) assim como entre 1987 e 1991 (p = 0,004). Nao houve diferenga significativa entre os
demais anos [p = 0,33 (1988-89); p = 0,48 (1989-90); p = 0,10 (1990-91); p = 0,20 (1987-90)].
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Figura 3. Padrdo de floragdo do Stryphnodendron adstringens (total da copa coberta por flores em %) no cerrado
sensu stricto da Fazenda Agua Limpa - DF, Brasil. Média de dez arvores. Flores fechadas (---); flores abertas (-).

Frutificacdo - Todos os individuos frutificaram em 1987 e 1988, porém, a frutificacdo foi abortada pela queimada
tardia em 1989, ndo ocorreu em 1990 e foi reduzida a metade dos individuos em 1991, provavelmente devido ao
fogo. Frutos imaturos comegaram a ser observados em outubro e ainda puderam ser vistos até julho do ano
seguinte. Frutos maduros foram observados a partir de janeiro até novembro, mas o pico em 1988 ocorreu em
agosto (figura 4). O pico de maturacdo de frutos coincide com o periodo de emissdo de folhas novas e o de maior
senescéncia. Nesta época, ja se encontram flores abertas, iniciando-se a formacdo de novos frutos. Esta espécie
concentra a grande maioria das suas atividades fenoldgicas na estacao seca.
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Figura 4. Padrdo de frutificagdo do Stryphnodendron adstringens (total de copa coberta por frutos em %). Média
de dez arvores. Frutos imaturos (---); frutos maduros (-).

Nao houve diferenca significativa entre padroes de frutificacdo até a ocorréncia do incéndio acidental em 1989 [p
= 0,56 (1987-88); p = 0,22 (1988-89)]. Ndo houve frutificacdo no ano posterior a queimada e ela foi bastante
reduzida em 1991.

Os autores constataram, pelas observacgdes efetuadas no campo no decorrer do trabalho, que esta espécie é
autocorica, as vagens carnosas amadurecem, secam, adquirem uma coloragdo marrom e caem embaixo da
planta mde. Pode haver dispersdo zoocérica secundaria; pequenos roedores parecem ser os agentes dispersores.
Estas vagens sdo facilmente abertas e dentro delas encontram-se sementes esféricas com cerca de 20 mm de
didmetro.

Discussao

O pico da queda de folhas deu-se concomitantemente com a emissdo de folhas novas. De acordo com Sarmiento
& Monasterio (1983) as espécies de savana sdo, na maioria, perenifdlias ou brevideciduas, ou seja, as folhas
permanecem por cerca de 12 meses. A estratégia de brotacdo e desenvolvimento de folhas antes ou no inicio do
periodo chuvoso é bastante comum em plantas perenes de savanas (Montes & Medina 1977, Sarmiento et al.
1985, Nascimento et al. 1990). Dessa forma, as plantas terdo seu aparato fotossintético desenvolvido no periodo
chuvoso, apresentando maior eficiéncia. Além disso, a predacdo nas folhas tenras é menor devido as condicdes
adversas as populagdes de insetos (Lieberman 1982).

Conforme Oliveira (1991), a maioria das espécies de cerrado, inclusive S. adstringens, é perenifdlia, uma vez que
elas mantém folhas ativas ao longo do ano e também produzem folhas novas por longos periodos. Mesmo com
um pico de produgao de folhas novas e de queda de folhas na estacao seca, S. adstringens apresentou
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substituicdo gradativa da folhagem ao longo do ano. Nao foi observado um periodo de desfolhamento total que
caracterizasse deciduidade.

O pico de renovagao de folhas foi elevado em 1989 e baixo em 1990. Ambos foram anos de elevada pluviosidade
na estacao seca, indicando que a queimada tardia na estacao seca de 1989 influenciou este evento no ano
seguinte. Em 1989, o fogo provocou a queda das folhas novas recém produzidas além de um novo pico de
produgao de folhas no mesmo ano. Esse resultado coincide com as explicacdes de Frost & Robertson (1987)
sobre o efeito de queimadas tardias em savanas. Conforme esses autores, a época da queimada interage com a
fenodinamica e as condigGes climaticas pos-fogo, afetando a sobrevivéncia e a reprodugdo das plantas.
Queimadas tardias na estacao seca sdo muito prejudiciais, pois muitas plantas estdo em um periodo de
translocagdo de nutrientes e rapido crescimento. Esses incéndios sdo geralmente mais intensos que aqueles do
inicio da estagdo, pois o estrato graminoso estd mais seco, alimentando o fogo.

A floracdo coincidiu com o periodo seco e com os picos de emissdo de folhas novas. Este padrao ja foi encontrado
para algumas espécies de cerrado, como Didymopanax macrocarpum e Eriotheca pubescens no Distrito Federal
(Dutra 1987). Murali & Sukumar (1994), estudando a fenodindmica de uma floresta seca na India, encontraram
espécies florindo na estacdao seca em uma area onde a umidade do solo ndo era fator limitante. Naquela area,
como nos cerrados, plantas com raizes profundas absorvem &gua subterrdnea. Segundo Richards (1952), em
ambientes tropicais sazonais, com estacdo seca bem definida, a maior parte dos individuos floresce na estagdo
seca. A reducdo do fotoperiodo nessa estacdao, as maiores amplitudes de temperatura didria e as baixas
temperaturas noturnas tém sido sugeridas como indutoras da floracdo na seca (Fournier 1966, Janzen 1967,
Araudjo 1970, Njoku 1963, Daubenmire 1972, Lieberman 1982). Segundo Janzen (1967), a floragdo na estagdo
seca seria vantajosa, pois as condigles climaticas sdo favoraveis. Ndo ha chuvas pesadas que danifiquem as
flores, a queda mais intensa das folhas facilita a visualizagdo das flores pelos polinizadores, muito ativos nessa
época e a herbivoria é reduzida.

As diferencgas significativas na floragdo entre 1987 e 1989 podem ter se originado devido, em grande parte, a um
incéndio acidental ocorrido em setembro de 1989 que interrompeu a floracdo. Porém, aquelas encontradas entre
os demais periodos indicam uma variabilidade natural desta fenofase nesta espécie.

A maturacado dos frutos na estacdo seca, pouco antes do inicio das chuvas, aumenta a probabilidade de
germinacdo e crescimento das plantulas. A umidade proporcionada pela estacdo das chuvas e a abundancia
temporaria de nutrientes, devido a decomposicao da serapilheira acumulada na estagao seca, permitem também
o desenvolvimento de um sistema radicular profundo antes da préxima seca, aumentando as chances de
sobrevivéncia do novo individuo.

A gueimada tardia parece ter influenciado diretamente os eventos fenoldgicos que se seguiram a ela e também a
frutificacdo nos anos subseqlientes. Os polinizadores podem ter sido prejudicados pela queimada. Segundo
Frankie et al. (1990), o fogo prejudica tanto as abelhas que se aninham no solo como aquelas que se aninham
nos ocos dos troncos das arvores, destruindo seus ninhos e a vegetacgdo rasteira que lhes serve de orientacdo. O
fogo pode, também, prejudicar outras espécies de plantas que provém os polinizadores com alimento ou abrigo,
contribuindo para a redugao de suas populagdes (Reich & Borchart 1984).

As sementes de S. adstringens sao muito predadas, mesmo as vagens em fase de maturacdo mostram vestigios
de predacdo por insetos. Talvez a maturacdo dos frutos na época seca, quando as populagdes de insetos estdo
nos seus niveis mais baixos, seja uma estratégia para evitar a predacdo. O padrao anual de floracdo e frutificacdo
e a grande fertilidade, com todas as arvores frutificando todos os anos, quando ndo perturbadas pelo fogo,
contribuem bastante para a manutengdo da abundancia da espécie na comunidade. Isso compensaria a
desvantagem trazida pelo longo tempo de maturagdo dos frutos, quando ficam expostos a predacgao.

Maxima assimilacdo de fotossintatos na estacdo chuvosa, com estocagem de reservas que podem ser destinadas
para a producdo de frutos e flores na proxima estacdo, parece ser uma vantagem competitiva dessa planta.

A metodologia quantitativa utilizada foi adequada para as espécies de cerrado devido a facilidade de visualizacdo
das copas das arvores, porém, seria muito dificil aplica-la em condigGes florestais. As transformacGes envolvidas
possibilitam analises estatisticas mais rigorosas, entretanto, tornam o processamento e a analise dos dados mais
complexos.
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