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FENOLOGIA DE Brosimum gaudichaudii TRECUL. (MORACEAE) NO CERRADO DE
MATO GROSSO
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GROSSO STATE
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RESUMO

Brosimum gaudichaudii Trécul., espécie tipica do cerrado, é muito apreciada pelo sabor adocicado dos
seus frutos e como planta medicinal no tratamento do vitiligo. Os estudos fenologicos fornecem subsidios
para a compreensdo da dindmica dos ecossistemas florestais e para o manejo de espécies nativas. Desse
modo, o objetivo nesta pesquisa foi avaliar a fenologia Brosimum gaudichaudii Trécul. por meio de dois
métodos: a intensidade do evento fenoldgico caracterizada pela escala de Fournier e a presenca/auséncia
do evento, ambos expressos pelos indices de atividade e intensidade. O acompanhamento dos estadios
fenologicos foi feito a cada 20 dias, de 2006 a 2008, em 49 individuos selecionados aleatoriamente. O
indice de sincronia (Z) foi de 0,96 para enfolhamento; 0,65 para brotagdo; 0,69 para floragdo e de 0,72
para frutificacdo. A abscisdo foliar ocorreu em julho e a brotagdo foi mais intensa (80%) em outubro. A
floragdo ocorreu entre junho e outubro de 2007, com pico de intensidade em agosto (52%) e maior atividade
em setembro (92%); a frutificagdo ocorreu entre agosto e dezembro de 2007, com 91% dos individuos em
atividade em outubro, porém, intensidade de 25% para o mesmo periodo. Brosimum gaudichaudii Trécul.
¢ planta decidua e os eventos fenoldgicos estdo condicionados a sazonalidade das variacdes climaticas,
principalmente precipitacao.

Palavras-chave: fenofases; indices de atividade; intensidade; sincronia.

ABSTRACT

Brosimum gaudichaudii Trécul., a typical species of ‘cerrado’ is very much appreciated due to the sweet taste
of its fruit and as a medicinal plant in the treatment of vitiligo. Phenological studies provide information for
understanding the dynamics of forest ecosystems and for managing native species. The aim of this study
was to evaluate the phenology of species by means of two methods: the intensity of the phenologic event
characterized by the scale of Fournier and the presence/absence of the event, both expressed by the activity
index and intensity index. We randomly selected 49 individuals and identified the growth stage and followed
every 20 days, from 2006 to 2008, describing the activity index and intensity index, as the scale of Fournier.
The index of synchrony (Z) was 0.96 for foliage, 0.65 to sprout, 0.69 for flowering and 0.72 for fruiting. The
leaf fall occurred in July and the shooting was more intense (80%) in October. Flowering occurs between
June and October 2007, with peak intensity in August (52%) and increased activity in September (92%);
fruiting occurred between August and December 2007, with 91% of individuals in activity in October but ,
intensity of 25% for the same period. Brosimum gaudichaudii Trécul. is a deciduous plant
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and phenological events are conditioned to seasonal climate variations, precipitation mainly.
Keywords: Phenophases; levels of activity; intensity; synchrony.

INTRODUCAO

A vegetagdo predominante no cerrado
brasileiro ¢ arbdreo-arbustiva com 20 a 50% de
representatividade, com a altura das arvores entre
trés e seis metros, sendo a formacdo stricto sensu
definida pela presenca de arvores baixas, tortuosas,
inclinadas, com variagdo sazonal do clima e da
vegetacdo, com predominancia de duas estacdes
bem definidas: estagdo seca que vai de abril a
setembro ¢ a estagdo chuvosa que ocorre de outubro
a mar¢o (RIBEIRO e WALTER, 1998).

O crescimento da maioria das espécies do
Cerrado esta relacionado com a sazonalidade, sendo
frequente a renovagdo das folhas e floracdo no
periodo da seca (OLIVEIRA, 2008; FIGUEIREDO,
2008). O estudo da fenologia contribui nao sé para
o conhecimento sobre a dindmica da comunidade,
mas também sobre a interagdo com os fatores
abioticos como precipitagdo, fotoperiodo, radiagao,
qualidade do solo ou fatores bidticos como a
presenca/auséncia de predadores, que estdo
intrinsecamente ligados com o padrdo fenoldgico
desenvolvido pelaespécie (PEDRONI etal.,2002). A
compreensao dos eventos fenologicos pode conferir
melhor entendimento da dindmica populacional,
bem como servir de indicador ambiental, conforme
a intera¢ao da planta com o ambiente em que esta
inserida (FOURNIER, 1974).

A sazonalidade da frutificagdo é decorrente
da sazonalidade da floragdo. A grande concentragdo
de frutos na fenofase sincronizada atrairia o agente
dispersor favorecendo a dispersdo da semente
espacialmente, enquanto que a assincronia do
evento favoreceria a dispersdo ao longo do tempo
(PINA-RODRIGUES e PIRATELLI, 1993). A
ocorréncia de individuos frutificando proximos pode
estar relacionada com o habito de seu dispersor,
no entanto, cada fenofase parece estar vinculada a
estratégia da planta para se estabelecer e perpetuar
no meio (PINA-RODRIGUES e PIRATELLI,
1993). Floradas tardias ou precoces podem ser
uma estratégia vinculada aos agentes polinizadores
presentes e, o modo de dispersdo zoocorica ou
anemocorica esta vinculado a frutificagdo, quer na
estacdo timida, quer na estacao seca (SARMIENTO
e MONASTERIO, 1983; OLIVEIRA, 2008).

Em geral, o padrio de dispersao das
sementes ¢ constante, ocorrendo na estagdo seca,
garantindo a germinagdo das sementes no inicio
da estacio chuvosa (BULHAO e FIGUEIREDO,
2002). A floragdo presente na estagdo seca ocorre
apos a abscisdo das folhas, padrdo observado de
forma geral nas espécies deciduas tipicas de regido
de cerrado (SARMIENTO ¢ MONASTERIO,
1983). Se a disponibilidade de agua na seca ndo
¢ fator condicionante para a presenga do evento
fenologico, entdo a agua ndo ¢ fator limitante, mas
sim outras variaveis como fotoperiodo, termoperiodo
ou até mesmo o fogo que ocorre de maneira sazonal
(BULHAO e FIGUEIREDO, 2002).

Enquanto algumas espécies da familia
Poaceae/Graminae necessitam da época chuvosa
para completar determinada fenofase, as lenhosas
apresentam certa independéncia dessa sazonalidade.
No entanto, para as espécies lenhosas do cerrado, a
restri¢do hidricando impede a ocorréncia dos eventos
fenoldgicos como brotagdo e floragdo. Contudo, é
importante conhecer a sazonalidade das espécies do
cerrado, prioritariamente B. gaudichaudii, por ser
nativa e estar inserida em areas de agdo antropica.

Brosimum gaudichaudii Trécul.,
popularmente conhecida como mama-cadela,
inharé e algoddo-do-campo, € uma espécie arborea
pertencente a familia Moraceae, que ocorre no
cerrado brasileiro, com relativa importancia
econdmica nesta regido, sendo empregada na
construgdo civil, na industria de papel e ainda no
consumo in natura (SANO e ALMEIDA, 2008). As
raizes, cascas ¢ folhas de Brosimum gaudichaudii
Trécul. sdo amplamente empregadas na medicina
popular em varias regides do pais (LORENZI ¢
MATOS, 2009). Entretanto, o uso mais comum
¢ cientificamente comprovado ¢ no tratamento
do wvitiligo, doenca que se caracteriza pela
despigmentacdo da pele (ALVES et al., 2000). Os
principios ativos responsaveis pela agdo contra o
vitiligo s@o duas furanocumarinas: o bergapteno e o
psorarelo, ambas as substancias isoladas das raizes
(POZETTI, 1969), enquanto nos frutos maduros foi
isolado o bergapteno (POZETTI ¢ BERNARDI,
1971).

Segundo Ji et al. (2004), o uso medicinal
das raizes de uma espécie vegetal € motivo de alerta,

Ci. Fl., v. 25, n. 1, jan.-mar., 2015



Fenologia de Brosimum gaudichaudii Trécul. (Moraceae) no cerrado de Mato Grosso 69

pois pode representar graves riscos a sobrevivéncia
desta. A descoberta da atividade fotossensibilizante
dos principios ativos encontrados principalmente no
cortex da raiz desta planta, utilizados no tratamento
do vitiligo (LEAO et al., 2005) pode acelerar o
processo de extingdo ou erosdo genética da espécie
pelo seu uso e coleta indiscriminados. Deste modo,
estudos que visem determinar as fases fenologicas
em determinada regido sdo fundamentais para
identificar a melhor época para a coleta de sementes
ou de outras estruturas de propagagdo visando a
producdo de mudas e a sua manutengao.
Considerando que podem existir variagdes
entre as fenofases, conforme a regido em que a
espécie esta inserida, o objetivo neste estudo foi
avaliar a fenologia de Brosimum gaudichaudii
Trécul. e relacionar os padrdes fenologicos com
fatores ambientais, como precipitagdo e temperatura.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado entre de 2006 a 2008,
em uma area de cerrado com 2264 m? (stricto sensu)
na comunidade de Mata Cavalos, (15°50°34,9”S ¢
56°24°03,0”W) distante 10 km da sede do municipio
de Nossa Senhora do Livramento-MT (Figura 1).

A area ¢ propriedade particular de
familias descendentes de populagdes quilombolas

e apresenta grande quantidade de individuos de
Brosimum gaudichaudii Trécul. O clima da regido
¢ tropical quente e subumido e temperatura média
anual de 24°C, maior maxima de 42°C e minima
de 0°C (ARRUDA et al., 2008). A area estudada
encontra-se em diferentes niveis de conservagao
devido a influéncia antropica. Os dados mensais
de precipitagdo e temperatura média foram obtidos
através de registros da Estacdo Agroclimatologica
Padre Ricardo Remetter localizada na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso, situada no municipio de Santo Antonio do
Leverger - MT, distante 39 km da area de estudo.

Dados fenolégicos

Os dados fenoldgicos foram obtidos em
uma amostra de 49 individuos, os quais foram
selecionados aleatoriamente, identificados e
numerados. As observagdes ocorreram a cada 20 dias
registrando-se a presenca das fenofases floragdo,
frutificacdo (presenca de frutos), brotamento e
propor¢ao de folhas na copa.

A intensidade dos eventos foi estimada para
cada individuo seguindo-se os critérios de Fournier
(1974), ou seja, (0) auséncia do evento fenoldgico;
(1) presenca do evento numa faixa de um a 25%;
(2) presenca do evento numa faixa de 26 a 50%;
(3) presenca do evento que varia de 51 a 75% e
(4) presenca do evento que varia de 76 a 100%. O

FIGURA 1: Mapa e localizagdo geografica da comunidade de Mata Cavalos, municipio de Nossa Senhora

do Livramento-MT.

FIGURE 1: Map and geographic location of the community of Mata Cavalos, municipality of Nossa

Senhora do Livramento, MT state.
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material botanico foi identificado e depositado no
Herbario Central da Universidade Federal de Mato
Grosso.

Analise de dados

Foram utilizados dois métodos de analise
dos dados coletados: a) percentual de intensidade
de Fournier, no qual os individuos foram analisados
em uma escala semiquantitativa que varia de 0 a
4, calculando-se a porcentagem de cada fenofase
(FOURNIER, 1974); b) indice de atividade
indicando-se a propor¢do de individuos que
expressam determinada fenofase. Através desses
indices pdde-se estimar a sincronia da fenofase
(BENCKE e MORELLATO, 2002). Para verificagdo
da sincronia (Z) entre os individuos da populagdo
amostrada foi aplicada a foérmula adaptada por
Augspurger (1983):

>x
Z==""
N o

n
X, =20 e(N-1)f @
Em que: X. = sincronia do individuo i com
seus coespecificos; N = nimero total de individuos
da amostra; e = nimero de registros em que os

Precipitacio (mm)

N D J F M

A M T T
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individuos i ¢ j estdo na mesma fenofase, 1 # j; f. =
¢ o numero de registro em que o individuo i esta na
fenofase considerada.

Esse indice varia de zero (auséncia de
sincronia), quando ndo ocorre sincronia entre oS
individuos na populagdo, a um (sincronia perfeita),
ou seja, o evento de todos os individuos da espécie
teria ocorrido no mesmo periodo durante o ano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os 18 meses de observagdes, o
periodo de maior precipitagdo, que caracteriza a
estacdo chuvosa, ocorreu entre os meses de outubro a
maio. Verificou-se que na primeira quinzena de julho
e nos meses de agosto e setembro praticamente nao
choveu, e em outubro a maior média da temperatura
mensal, 28,1°C (Figura 2).

No periodo que coincidiu com a estagao
chuvosa, entre novembro de 2006 a abril de 2007,
houve maior numero de individuos no estadio
de folha (100% dos individuos), porém, com
intensidade em torno de 50%. Ji4 no segundo
periodo chuvoso, de outubro de 2007 a abril de
2008, a porcentagem de individuos com folhas
variou de 77,5 a 100% com intensidade entre 40 e
60% (Figura 3). Na espécie em estudo, a abscisdo
das folhas ocorreu no més de julho, més em que

3323 T 30.0

Temperatura (°C)
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FIGURA 2: Caracterizagdo meteorologica da area de estudo: precipitagdo mensal e temperaturas médias

mensais para os anos de 2006-2008.

FIGURE 2: Meteorological characterization of the study area: precipitation and monthly mean temperatures

for the years 2006-2008.
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FIGURA 3: indice de atividade e intensidade da fenofase de enfolhamento de Brosimum gaudichaudii
Trécul. na regido de Nossa Senhora do Livramento - MT no periodo de 2006-2008.

FIGURE 3: Activity index and intensity of leaf phenophase of Brosimum gaudichaudii Trécul. in the region
of Nossa Senhora do Livramento, MT state in 2006-2008.

foram registrados os menores valores de média de
temperatura, 22,3°C (Figura 2), indicando que a
baixa temperatura teve efeito mais marcante nesse
evento. O acréscimo de temperatura no periodo
entre setembro e outubro proporcionou a emissao de
folhas e brotacdes, ¢ a quantidade de individuos na
fenofase de enfolhamento aumentou intensificando
o padrdo fenoldgico, com indice de sincronia igual a
0,96, indicando alta sincronia dentro da populagao.
Na maioria das espécies arboreas do cerrado,
o crescimento ¢ peridodico e sazonal e, embora
predomine o habito sempre verde (SARMIENTO
e MONASTERIO, 1985), o habito deciduo ou
semideciduo ¢ frequente, com a renovacdo das
folhas ocorrendo na estacdo seca (OLIVEIRA,
2008; BATALHA ¢ MANTOVANI, 2000). Este
fenomeno também foi verificado por Nunes et al.
(2005) em Guazuma ulmifolia, que perdeu folhas
nos meses de estacdo seca ¢ fria.

Na estacdo inicial de chuva foram
observados também os estddios fenologicos de
emissdo de brotos que formardo ramos ou folhas
novas. Verificou-se que a fenofase de brotamento foi
mais intensa em outubro (80%) apesar de que maior
nimero de individuos (95%) tenha antecipado a
fase para setembro de 2007, diminuindo o nivel de
sincronia entre os individuos no evento analisado,
com indice igual a 0,65 (Figura 4). Estudando uma
area de cerrado nas proximidades de Cuiaba, Macedo
(1993) verificou que a queda das folhas das espécies
se intensificou com o fim da estacao chuvosa e que,

com o aumento da temperatura média, aumentou o
numero de brotagdes, Figueiredo (2008), ao estudar
27 espécies em area de cerrado no Maranhao,
observou que na maioria das espécies, a abscisdao
das folhas precede a floragdo na primavera, a qual ¢
simultanea ou precede prontamente a rebrota.

245
240 -
235 A
230 4
225 -
22,0
215 A
210 A
205 -

20200+
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Periodo de coleta

FIGURA 4: Indice de atividade e intensidade da
fenofase de brotacdo de Brosimum
gaudichaudii Trécul, na regido de
Nossa Senhora do Livramento - MT no
periodo de 2006-2008.

FIGURE 4: Activity index and intensity of flushing
phenophase of Brosimum gaudichaudii
Trécul. in the region of Nossa Senhora
do Livramento, MT state in 2006-2008.

Para a fase reprodutiva, o indice de
sincronia foi igual a 0,69, podendo ser classificada
como mediana. A floracdo ocorreu entre 0os meses
de junho e dezembro de 2007, no entanto, o pico
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de intensidade ocorreu em agosto com 52% da
fenofase entre os individuos, enquanto que um
maior numero de individuos (92%) desenvolveu
a fase no més de setembro de 2007 (Figura 5).
A floragdo e brotamento no periodo da seca sdo
indicios de que tanto a producdo de folhas quanto
a reproducdo de espécies lenhosas do cerrado ndo
sdo limitadas pela redugdo de agua no solo durante
o periodo seco (BATALHA e MANTOVANI,
2000; FRANCO et al., 2005). Figueiredo (2008)
observou que periodos de crescimento € dorméncia
alternam-se mais sincronizados com as variagoes
no fotoperiodo, energia radiante e temperatura
do que com a sazonalidade na precipitagdo. No
presente estudo, a maior temperatura média para
o ano de 2007 foi registrada entre os meses de
setembro (27,8°C) e outubro (28,1°C), més em que
coincidiram os maiores indices de atividade para
as fenofases brotagdo (95%) e floragdo (92%) dos
individuos analisados.

Na fenofase de frutificagdo houve sincronia
maior do evento entre os individuos da populagdo
estudada conforme indice calculado (Z=0,72). Essa
fenofase ocorreu entre agosto e dezembro de 2007
e no més de outubro de 2007 houve maior nimero
de individuos com frutos (91%), no entanto, com
baixa intensidade, acarretando uma menor produgao
de frutos (25%) (Figura 6). Se uma planta apresenta
alto indice de atividade da fenofase floracdo,

ndo significa alta produtividade de frutos, pois a
intensidade desta fenofase estaria relacionada com
fatores bioticos como presenca de polinizadores e/
ou dispersores, enquanto que a atividade da fenofase
estaria vinculada a fatores enddgenos da planta,
interacdo de fatores abidticos com a fisiologia do
vegetal, interferindo na presenca ou auséncia do
estddio fenoldgico (BENCKE e MORELLATO,
2002).

Fatores como fotoperiodo e intensidade
da radiagdo solar também podem influenciar a
duracdo e a intensidade dos padrdes fenoldgicos
(MACEDO, 1993). Mantovani ¢ Martins (1988)
observaram que espécies que florescem na época
chuvosa se relacionam com temperaturas mais
altas e fotoperiodos mais longos. A existéncia de
xilopédio para suportar periodo onde ha auséncia
de chuvas, renovagdo de folhagens e floragdo no
periodo da seca sdo indicios de que as fenofases das
espécies lenhosas do cerrado ndo sdo limitadas pela
reducdo da agua no solo como sugeriram Batalha e
Mantovani (2000) e Lenza e Klink (2006).

Em relacdo as fenofases vegetativas de
plantas lenhosas de Cerrado, algumas espécies
possuem adaptacdes para superar o estresse hidrico,
como os xilopddios ou um sistema radicular bem
desenvolvido (FRANCO et al. 2005; OLIVEIRA et
al. 2005), permitindo-lhes produzir folhas durante
o periodo seco e manter a folhagem ao longo do
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FIGURA 5: Indice de atividade e intensidade da fenofase de floragéo de Brosimum gaudichaudii Trécul., na
regido de Nossa Senhora do Livramento - MT no periodo de 2006-2008.

FIGURE 5: Activity index and intensity of flowering phenophase of Brosimum gaudichaudii Trécul. in the
region of Nossa Senhora do Livramento, MT state in 2006-2008.
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FIGURA 6: Indice de atividade e intensidade da fenofase de frutificagdo de Brosimum gaudichaudii Trécul.,
na regido de Nossa Senhora do Livramento - MT no periodo de 2006-2008.

FIGURE 6: Activity index and intensity of fruiting phenology of Brosimum gaudichaudii Trécul. in Nossa
Senhora do Livramento, MT state in 2006-2008.

ano (SARMIENTO e MONASTERIO, 1985;
FRANCO et al. 2005; LENZA e KLINK, 2006;
OLIVEIRA, 2008). Possivelmente este fato explica
o comportamento de Brosimum gaudichaudii
Trécul. neste estudo, pois Palhares et al. (2006)
afirmaram que a grande densidade da raiz da
espécie, possibilita que seja capaz de absorver dgua
a grandes profundidades, sem aumentar de volume,
tornando a planta apta a suportar os periodos de
seca.

A sazonalidade da frutificagdo das
espécies do cerrado estaria relacionada com o
agente dispersor. Assim, espécies anemocoricas
produziriam frutos no periodo de seca (junho a
agosto) enquanto que as zoocoricas tenderiam a
produzir ao longo do ano ou estariam condicionadas
a fatores bidticos como a época mais adequada para
o estabelecimento da planta (PINA-RODRIGUES
e PIRATELLI, 1993). A dispersdo dos frutos
de Brosimum gaudichaudii Trécul. é zoocorica
(NOGUCHI, NUNES e SARTORI, 2009) e o pico
da frutificagdo se da no inicio da estagdo chuvosa
(RESSEL et al., 2004), assim como observado nesta
area de estudo (Figura 6). Em estudo de fenologia
de seis espécies de mata de galeria, Antunes e
Ribeiro (1999) verificaram que a frutificagdo das
espécies zoocdricas foi durante o periodo chuvoso,
coincidindo com o periodo de dispersdo de animais.
Em Chapada dos Guimaraes — MT, Dalponte e
Lima (1999) verificaram também que a frutificacao

de Brosimum gaudichaudii Trécul. ¢ de periodo
curto e no més de outubro. A germinacdo em época
chuvosa favorece o estabelecimento da plantula.
Em espécies do cerrado como Copaifera langsdorfii
Desf., mesmo que a dispersdo do fruto ocorra na
época da seca, o crescimento da plantula inicia-se
na proxima estacdo chuvosa (FELFILI et al., 1999).

Os dados obtidos no estudo de Brosimum
gaudichaudii Trécul. para a fenofase de floracao
e de frutificacdo apresentam semelhangas com o
que foi observado por Sano e Almeida (2008), em
que a flora¢ao vai de junho a novembro com pico
entre agosto e setembro e a frutificacdo de agosto a
dezembro. No entanto, Lorenzi (2002) citou que o
periodo de floracdo ocorre entre agosto e novembro
e a frutificacdo entre outubro e janeiro e Martins
e Pirani, (2010) observaram que a floracdo ocorre
geralmente o ano todo, mas na Serra do Cipd sdo
encontrados individuos florescendo principalmente
em setembro e outubro, e frutificando em novembro
a janeiro. Essa variacdo pode ser explicada devido
ao fendmeno fenoldgico estar condicionado
com as variagdes do ambiente e o estadio de
desenvolvimento da espécie (MANTOVANI et al.,
2003).

CONCLUSOES

Os eventos fenologicos da populacdo
estudada de Brosimum gaudichaudii Trécul. sdo
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sincronicos, ou seja, os picos de atividade e de
intensidade das fenofases ocorrem no mesmo
periodo.

O crescimento ¢ periddico e sazonal e
relacionado com a precipitagao.

Em Mato Grosso, o periodo mais adequado
para a coleta de frutos de Brosimum gaudichaudii
Trécul. ¢ de outubro a dezembro.
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