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RESUMO EXECUTIVO

Estudos de biologia reprodutiva de espécies indicadas para Recuperacdo de Areas
Degradadas (RAD) podem auxiliar com informagdes sobre o ciclo reprodutivo e 0 modo de
reproducdo destas espécies, permitindo identificar se as mesmas sdo de fato adequadas para
programas de recuperacdo. Além disso, estes estudos podem apontar a melhor época para
coleta de sementes, visando a propagacdo e conservacao das espécies em um novo ambiente.
Este relatério faz parte de uma série de estudos que vém sendo desenvolvidos com diversas
espécies nativas de areas de canga, na Serra dos Carajas, no Pard, que tem indicacdo para
RAD. Os individuos demarcados para acompanhamento fenolégico estdo distribuidos em
areas selecionadas na Serra Norte (platds N1 e N2) e na Serra Sul (platd S11A). Para este
relatorio, acompanhamos a fenologia reprodutiva de sete espécies pertencentes as familias

Bignoniaceae, Leguminosae e Malpighiaceae, entre os meses de abril e novembro de 2019.



RESUMO

A atividade de mineracdo provoca diversas alteracdes no solo e em sua cobertura. A
recuperacdo de um ambiente degradado pela mineragdo, como nas cangas das Serras dos
Carajas, localizada na Amaz0nia, necessita da utilizagdo de espécies nativas. Desta forma,
estudar o ciclo reprodutivo de espécies ocorrentes nas cangas sao essenciais para 0 manejo
e recuperacao destas areas. Desta forma, selecionamos espécies apontadas como adaptaveis
ao emprego de recuperacdo de areas degradadas, como Anemopaegma carajasense
(Bignoniaceae), Camptosema ellipticum, Crotalaria maypurensis, Dioclea apurensis,
Mimosa somnians var. viscida e Periandra mediterranea (Leguminosae) e Byrsonima
chrysophylla (Malpighiaceae) com o objetivo de monitorar a fenologia reprodutiva. Para
isso, 10 individuos na Serra Sul e 10 na Serra Norte de A. carajasense, 10 individuos de D.
apurensis na Serra Sul e 10 individuos das demais espécies na Serra Norte, em Carajas,
foram selecionados para monitoramento fenolégico reprodutivo. Os individuos monitorados
foram avaliados quanto a presenca/auséncia das fenofases de botédo, flor, fruto imaturo e
fruto maduro. As fenofases foram correlacionadas com as variaveis de temperatura média
mensal (°C) e precipitacdo total mensal (mm). Verificamos que o tipo de floracdo das
espécies avaliadas é anual associado ao tipo steady state. Para a maioria das fenofases das
espécies avaliadas ndo foi possivel estabelecer correlagdo significativa com as variaveis
ambientais, sendo necessario pelo menos um ano completo de acompanhamento fenoldgico
para confirmar nossos resultados. A partir do periodo de frutificacdo monitorado, sugerimos
que o periodo de junho a setembro € o mais provavel de serem encontrados frutos maduros

com sementes.

Palavras-chave: Fenologia. Avaliacdo. Recuperacdo de 4areas degradadas. Ciclo

reprodutivo. Serra dos Carajas (PA).



ABSTRACT

From mining activity several changes occur in the soil and its cover. The recovery of an
environment degraded by mining, as in the "cangas" in Serra do Carajas, Para, requires the
use of native species. Thus, studying the reproductive cycle of species occurring in the
"cangas" are essential for the management and recovery of these areas. Therefore, we
selected species identified as adaptable to the use of recovery of degraded areas to monitor
its reproductive phenology, such as Anemopaegma carajasense (Bignoniaceae);
Camptosema ellipticum, Crotalaria maypurensis, Dioclea apurensis, Mimosa somnians
var. viscida and Periandra mediterranea (Leguminosae), as well as, Byrsonima
chrysophylla (Malpighiaceae). For this, 10 individuals in Southern Sierra and 10 in Northern
Sierra of A. carajasense, 10 individuals of D. apurensis in Southern Sierra, and 10
individuals of other species in Northern Sierra in Carajas were selected for reproductive
phenological monitoring. The individuals were evaluated for the presence / absence of the
phenophase of bud, flower, immature fruit and ripe fruit. Phenophases were correlated with
the monthly average temperature (° C) and monthly total precipitation (mm) variables. We
verified that the flowering type of the evaluated species is annual associated with the steady
state type. For most phenophases of the evaluated species, it was not possible to establish a
significant correlation with the environmental variables, requiring at least a full year of
phenological monitoring to confirm our results. From the monitored fruiting period we
suggest that the period from June to September is the most likely to find ripe fruits with

seeds.

Keywords: Phenology. Evaluation. Recovery of degraded areas. Reproductive cycle. Serra
dos Carajas (PA).
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1 INTRODUCAO

A atividade de mineragéo tem sido apontada como uma das principais mudangas no
uso e cobertura do solo (Frenedozo, 2004; Santos et al., 2013; Sonter et al., 2017; Ritter et
al., 2017; Gastauer et al., 2019). Na Amazo0nia, especificamente na Serra dos Carajas (Pard),
a exploracdo mineral ocorre principalmente em dareas conhecidas como “cangas”,
caracterizada por uma vegetacdo campestre em afloramento ferruginoso, imersa em uma
matriz florestal (Silva et al., 2014; Skirycz et al., 2014; Viana et al. 2016; Mota et al., 2018).
A recuperacdo do ambiente degradado utilizando espécies nativas torna-se possivel a partir
de estudos que levantem informagdes sobre a biologia, fenologia, sucesso reprodutivo,
germinacdo de sementes, estabelecimento de plantulas, taxa de crescimento e distribuicao
das espécies de interesse. Desta forma, estudos que investigam a biologia de espécies
nativas sdo de grande relevancia para 0 manejo e utilizacdo das mesmas em restauracao de
areas degradadas (Morellato et al., 2000; Garcia et.al, 2009).

Nessa perspectiva, 0s estudos de fenologia reprodutiva apresentam-se como uma
ferramenta nesse processo. A fenologia contribui para o entendimento da reproducdo das
plantas, da organizacdo temporal dos recursos dentro da comunidade e da evolucdo da
historia de vida dos animais que dependem das plantas para alimentacdo, como
polinizadores, herbivoros e dispersores (Morellato, 1991; Morellato e Leitdo-Filho, 1990).
Além disso, a sistematizacdo das caracteristicas fenologicas reune informacdes sobre o
estabelecimento e a dindmica das espécies, fundamentando assim os estudos de ecologia e
da evolucao dos ecossistemas (Fournier, 1976; Morellato & Leitdo-Filho, 1990), além de
fornecer valiosas informacdes a respeito da interacdo planta-animal em relacdo a
polinizacéo, dispersdo e predacdo de sementes (Morellato, 1991; Newstrom et al., 1994).

A sincronia dos eventos climaticos com o periodo das fenofases e suas duracdes
interferem na disponibilidade dos recursos para a comunidade, influenciando sua estrutura,
principalmente em processos de regeneracdo (Garcia et al., 2009). Essas informacdes,
quando ajustadas (principalmente visando a selecdo das espécies adequadas), podem servir
de base para recuperacdo de areas degradadas, tais como as areas mineradas na serra dos
Carajas, no Para.

Neste sentido, como uma acdo de compensacdo ambiental, a recuperacdo destas
areas que ndo estdo mais sob atividade de mineracdo ¢ um grande desafio (Skirycz et al.,
2014). Para a regido de Carajas, esforcos vém sendo realizados para a selecao de espécies

de plantas nativas com caracteristicas adaptaveis ao emprego de recuperacdo de areas



degradadas (RAD) pela mineracdo (Giannini et al., 2016; Zappi et al., 2018), como as
analisadas neste relatorio. Isto inclui espécies pertencentes a familia Bignoniaceae, como
Anemopaegma carajasense A.H.Gentry ex Firetti-Leggieri & L.G.Lohmann; Leguminosae,
tais como Camptosema ellipticum (Desv.) Burkart, Crotalaria maypurensis Kunth, Dioclea
apurensis Kunth, Mimosa somnians var. viscida Willd e Periandra mediterranea (Vell.)
Taub.; e Malpighiaceae, como Byrsonima chrysophylla Kunth (Zappi et al., 2018).

Dentre as espécies selecionadas para este estudo, destaca-se Anemopaegma
carajasense, uma espécie endémica das Serras dos Carajas e que foi indicada para
programas de recuperacdo de areas degradadas na regido por ser considerada um
componente importante nas comunidades de canga, além de ser categorizada como pioneira
de féacil propagacdo e polinizada por abelhas, o0 que ajuda a manter as redes de interacdo e
produzir grande quantidade de sementes com bom poder de germinacdo. As espécies da
familia Fabaceae, no geral, sdo consideradas importantes na manutencdo das redes e
produzem grande quantidade de sementes viaveis, com boa germinacdo. Ja Byrsonima
chrysophylla, predominante nas cangas, possui flores com glandulas de 6leo usadas por
abelhas visitantes e seus frutos sdo utilizados como alimento pela fauna local, sendo,
portanto, uma espéecie também importante na manutencao de redes de interacdo (Zappi et
al., 2018).

Dado o apresentado, estudos de biologia reprodutiva, como fenologia de espécies
indicadas para RAD, podem auxiliar com informacdes sobre o ciclo reprodutivo e modo de
reproducdo destas espécies, permitindo identificar se as espécies, de fato, sdo adequadas
para 0s programas de recuperacdo e o momento exato de coleta de sementes para
propagacao e conservacdo da espécie no ambiente novo (Morellato et al., 2010; Buisson et
al., 2017). Portanto, neste relatorio, apresentamos as primeiras analises fenoldgicas feitas
para as espécies citadas acima, que estdo sendo monitoradas na Serra dos Carajas. Neste
momento, analisamos o periodo reprodutivo destas espécies no ano de 2019, avaliando a

expressao das fenofases.

2 OBJETIVO
Este estudo teve como objetivo monitorar a fenologia reprodutiva de espécies
indicadas para RAD, tais como Anemopaegma carajasense (Bignoniaceae), Camptosema

ellipticum, Crotalaria maypurensis, Dioclea apurensis, Mimosa somnians var. viscida e



Periandra mediterranea (Fabaceae), assim como Byrsonima chrysophylla (Malpighiaceae),

para o0 ano de 2019.

3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.1 LOCAL DE ESTUDO

O presente estudo esta sendo conduzido na Floresta Nacional (FLONA) de Carajas,
no sudeste do Para, Brasil. As populacdes de Anemopaegma carajasense foram
selecionados em duas areas: na Serra Norte, no platd N1 (6°01°56” S, 50°17°26”W) e na
Serra Sul, no platd S11A (6°20°57” S, 50°26”57”W). Os individuos de Dioclea apurensis
foram selecionados na Serra Sul, no platd S11A. Ja para as demais espécies (Camptosema
ellipticum, Crotalaria maypurensis, Mimosa somnians var. viscida, Periandra
mediterranea e Byrsonima chrysophylla), os individuos analisados foram selecionados na
Serra Norte, platd N1.

Estas areas estdo localizadas no dominio fitogeografico da Amazo6nia, em areas de
canga, caracterizadas por serem areas abertas de campo rupestre sobre afloramentos
ferruginosos. Nas cangas ha predominio do componente herbaceo e arbustivo, com
pequenas florestas deciduais (capdes) e ambientes temporariamente alagados, distintas do
ambiente circundante formado por floresta ombrofila perenifolia e estacional (Mota et al.,
2015; Viana et al., 2016).

O clima da regido € do tipo Aw de Kdppen, caracterizado por temperaturas médias
acima de 25 °C, estacdes bem definidas, com maior pluviosidade no verdo, de novembro a
maio, do que no inverno, de junho a outubro, variando entre 1800 e 2300 mm anuais.
Variaveis ambientais do local de estudo foram obtidas, tais como precipitacéo total mensal
(mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura média, minima e maxima mensal (°C), a
partir de duas estacdes hidrometeoroldgicas do Instituto Tecnoldgico Vale -
Desenvolvimento Sustentavel (ITV): (1) Sossego, localizada no municipio de Canaa dos
Carajas, no Para (06° 26' 35" S, 50° 02' 05" W, Alt.: 236 m) proxima a Serra Sul (Fig. 3 A);
e (2) Barragem do Gelado, localizada no municipio de Parauapebas, no Para (05° 58 37”

S, 50°08” 24”W, Alt. 209 m), préxima a Serra Norte (Fig. 3 B).
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3.2 ESPECIES ESTUDADAS

Para este relatorio, foram, temporariamente, estudadas sete espécies de plantas
ocorrentes em areas de canga nas Serras dos Carajas. Estas espécies foram indicadas como
potenciais para recuperacdo de areas de mineracdo em Carajas por Zappi et al. (2018).

Anemopaegma carajasense (Bignoniaceae) é uma espécie endémica da Serra dos
Carajas, descrita pela primeira vez em 2018 (Lohmann et al., 2016) e indicada para
Recuperacdo de areas degradadas (Zappi et al., 2018). Apresenta como caracteristicas
reprodutivas flores dispostas em racemos curtos, corola creme com guias de néctar amarelo
intenso, tubular, estames e estigma inclusos, ovario eliptico e disco nectarifero anelar
circundando o ovario. O fruto é eliptico, apresentando sementes elipticas com alas
membranaceas (Lohmann et al., 2018), favorecendo a dispersao pelo vento.

Camptosema ellipticum (Leguminosae), Unica espécie representante do género nas
cangas da Serra dos Carajas, € uma trepadeira vollvel caracterizada por flores
papilionaceas, corola vermelha com guia de néctar branco, androceu pseudomonadelfo com
10 estames e gineceu linear com estigma subcapitado (Mattos et al., 2018). Os frutos séo
legumes deiscentes lineares com 7 a 12 sementes (Mattos et al., 2018; Zappi et al., 2018),
sendo pela sua grande producdo de sementes indicada para recuperacdo de areas de
compensacdo (Zappi et al., 2018).

Crotalaria maypurensis (Leguminosae) € um subarbusto de até 1 m de altura, Unico
representante do género nas cangas da Serra dos Carajas. Apresenta inflorescéncia racemosa
terminal com flores papilionaceas, corola amarela, androceu monadelfo com 10 estames,
gineceu oblongo e estigma capitado (Mattos et al., 2018). O fruto € um legume inflado
(Mattos et al., 2018; Zappi et al., 2018) com sementes soltas, semelhante a um chocalho. E
uma leguminosa fixadora de nitrogénio, com crescimento rapido e facilidade de uso por
hidro-semeadura, além disso, produz grande quantidade de sementes (Zappi et al., 2018).

Dioclea apurensis (Leguminosae) € um subarbusto com inflorescéncia racemosa
axilar ereta, flores zigomorfas com corola lilas-arroxeada, androceu com 10 estames, anteras
uniformes, fruto do tipo legume (Mattos et al., 2018). Esta espécie foi registrada em areas
abertas, tem crescimento rapido e sementes com boa taxa de germinacdo, possui grande
potencial para revegetar cavas de mina e suas sementes germinam apés escarificacdo (Zappi
et al., 2018).

Mimosa somnians var. viscida (Leguminosae) é um subarbusto, arbusto ereto ou

arvoreta de até 2m de altura. Apresenta inflorescéncia paniculada, em glomérulos, terminal.
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As flores sdo radialmente simétricas, corola gamopétala, tetramera, rosada, com 8 estames
conatos na base, filete rosa e gineceu puberulento. O fruto é do tipo craspédio oblongo,
indeiscente (Mattos et al., 2018). Esta espécie apresenta crescimento rapido e alta producao
de sementes vidveis. Atrai abelhas durante sua floracdo contribuindo para o
restabelecimento de redes de interagdo em areas de RAD (Zappi et al., 2018).

Periandra mediterranea (Leguminosae) € um arbusto ereto de até 2m de altura com
inflorescéncia racemosa axilar ou terminal, flores papiliondceas, corola azul-violacea,
androceu diadelfo, 10 estames. O fruto é do tipo legume elasticamente deiscente (Mattos et
al., 2018). Periandra mediterranea tem potencial para fixacdo de nitrogénio atmosférico e
produz sementes com boa germinacgdo, podendo ser introduzida em todos os ambientes
minerados (Zappi et al., 2018).

Byrsonima chrysophylla (Malpighiaceae) € um arbusto ou arvoreta ereto de 0.5 a 4
m de altura. Apresenta inflorescéncia terminal racemosa com flores pentdmeras zigomorfas,
sépalas com elaioforos (glandulas de 6leo) na base, pétalas amarelas livres com margem
fimbriada e fruto do tipo drupa (Amorim et al., 2018; Zappi et al., 2018). Por ser um arbusto
predominante nas cangas, suas flores serem polinizadas por abelhas e os frutos procurados
pela fauna local, é, portanto, uma espécie importante na manutencéo de redes de interacéo,

sendo considerada uma espécie potencial para RAD (Zappi et al., 2018).

3.3 FENOLOGIA

Durante o periodo de abril a dezembro de 2019 foram selecionados, etiquetados e
monitorados para fenologia reprodutiva, 20 individuos de A. carajasense, dez em uma
populacdo na Serra Sul (S11A) e dez em uma populacdo na Serra Norte (N1). Além disso,
a partir de junho de 2019, 10 individuos de Dioclea apurensis foram selecionados e
monitorados na Serra Sul. Ainda, neste mesmo periodo, para as demais espécies
(Camptosema ellipticum, Crotalaria maypurensis, Mimosa somnians, Periandra
mediterranea e Byrsonima chrysophylla) 10 individuos foram selecionados e monitorados
na Serra Norte (N1).

Para cada individuo foram registradas a presenca e a auséncia das fenofases
reprodutivas (indice de atividade), botdo, flor, fruto imaturo e fruto maduro (Bencke &
Morellato, 2002). O padrdo fenoldgico das espécies foi determinado segundo padrdes
estabelecidos por Gentry (1974) e Newstrom et al. (1994).
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A possivel influéncia das variaveis ambientais, tais como precipitacdo total mensal
(mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura média mensal (°C) em cada fenofase para
cada espécie foi avaliada. Para isso, as propor¢oes mensais de individuos em cada fenofase
foram relacionadas as variaveis ambientais. Previamente, as varidveis de cada estacdo foram
correlacionadas entre si através do teste de correlagcdo de Spearman, sendo possivel verificar
a correlacdo entre precipitacdo total mensal e umidade relativa do ar obtidos nas duas
estacOes hidrometeoroldgicas (Sossego: rs=0.86; p<0.01; Barragem do Gelado: rs=0.93;
p<0.01). Verificamos auséncia de correlacdo significativa entre umidade relativa do ar e
temperatura média mensal (Sossego: rs=0.26; p=0.48; Barragem do Gelado: r=-0.07;
p=0.84); e precipitacdo e temperatura média mensal (Sossego: rs= -0.22, p=0.55; Barragem
do Gelado: rs=-0.008; p=0.98). NOs correlacionamos as variaveis ambientais precipitacdo
total mensal e temperatura média mensal com a frequéncia absoluta mensal de individuos
em cada populagdo separadamente, da Serra Sul e da Serra Norte, que expressam cada
fenofase através de correlacdo de Spearman (Zar, 1996). Devido ao potencial atraso entre o
estimulo ambiental e a resposta fenologica, verificamos as correlagdes entre os eventos
fenoldgicos e as variaveis ambientais de um més anterior as observacfes (Marques et al.
2004). Os testes de Correlacdo de Spearman foram realizados no programa BioEstat 5.3
(Ayres & Ayres, 2002).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 FENOLOGIA REPRODUTIVA

Os resultados preliminares apresentados neste relatorio nos permitiram indicar o
principal periodo e os provaveis padrdes de floracdo e frutificacdo para cada espécie
estudada durante o0 ano de 2019. De maneira geral, as espécies analisadas apresentam padrao
de floracdo anual, segundo a classificacdo de Newstrom et al. (1994), associado ao tipo
steady state, no qual a planta produz poucas flores por dia, por um periodo de tempo de um
més ou mais (Gentry, 1974) (tabela 1). Segundo Gentry (1974), espécies com este tipo
fenoldgico séo visitadas por abelhas com padrdo sequencial de visitas, no qual as abelhas
aprendem a localizacdo de determinados individuos floridos da populagéo e os visitam em
uma sequéncia estabelecida.

Durante o periodo de monitoramento fenolégico, ambas as populacbes de A.
carajasense, na Serra Sul e na Serra Norte, apresentaram no primeiro més de

acompanhamento, em abril de 2019, maior frequéncia da presenca de botbes e de flores
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(Fig. 1 A; Fig. 3 C e D). Em maio e junho de 2019, a frequéncia de flores diminuiu nas duas
populacdes, apresentando maior frequéncia de frutos imaturos (Fig. 2A, Fig. 3 E) em
comparacdo as demais fenofases. Este padrdo de floracdo em A. carajasense, por periodo
curto de poucos meses, com poucas flores em antese por dia foi reportado para outra espécie
do género, como em Anemopaegma laeve (Carvalho et al., 2007; Milet-Pinheiro et al.,
2009), e outras espécies da familia, tais como Tabebuia impetiginosa, Arrabidaea limae
(Milet-Pinheiro et al., 2009) e Zeyheria tuberculosa (Souza et al., 2017). Nos meses
subsequentes a frequéncia de individuos apresentando frutos maduros foi maior, entretanto
verificamos que poucos frutos sdo formados por individuos. A frutificacdo desta espécie se
estendeu até agosto, na Serra Sul e outubro na Serra Norte (Fig. 3 F).

Figura 1 — Flores das espécies monitoradas quanto a fenologia reprodutiva: Anemopaegma carajasense (A),

Camptosema ellipticum (B), Crotalaria maypurensis (C), Dioclea apurensis (D), Mimosa somnians var.
viscida (E), Periandra mediterranea (F), e Byrsonima chrysophylla (G)

Fonte: A e G, Os autores (2019); B-F, Zappi et al. (2018).
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Figura 2 - Frutos das espécies monitoradas quanto a fenologia reprodutiva: Anemopaegma carajasense (A),
Camptosema ellipticum (B), Crotalaria maypurensis (C), Dioclea apurensis (D), Mimosa somnians var.
viscida (E) e Byrsonima chrysophylla (F).

Fonte: A, Os autores; B-F, Zappi et al. (2018).

Verificamos que para os individuos localizados na serra Sul houve correlacdo
positiva significativa entre as fenofases de flor (tabela 1). A precipitacdo é um fator
ambiental considerado importante na indugdo de floracdo (Opler et al., 1976; Borchert,
1983; Morellato et al., 1990), sendo relatado para diversas espécies arbustivas e herbaceas
em areas tropicais sazonais (Rathcke & Lacey, 1985; Belo et al., 2013). Desta forma, a
precipitacdo pode ser considerada um estimulo ambiental importante para a floracao destes
individuos da Serra Sul. Para os individuos da Serra Norte, os eventos fenoldgicos
reprodutivos ndo foram correlacionados significativamente a fatores ambientais (tabela 1).

Camptosema ellipticum apresentou botdes e flores (Figura 1B) nos dois primeiros
meses de monitoramento, em junho e junho de 2019, inicio do periodo seco, apresentando
ainda dois individuos com botdes e flores em setembro (Fig. 3C e 3D). A frutificacdo
ocorreu de junho a outubro, com maior quantidade de individuos com frutos imaturos em
junho e julho e maior quantidade de individuos com frutos maduros em julho de 2019 (Fig.
3 E eF). As fenofases avaliadas ndo estéo, até 0 momento, correlacionadas com as variaveis
ambientais, precipitacdo total mensal e temperatura média mensal (tabela 1).

Durante o periodo de monitoramento, botdes e flores de Crotalaria maypurensis néo
estavam presentes na populacdo avaliada (Fig. 1C). A fenofase de fruto maduro foi a Unica
possivel observar em todos os individuos da populacéo, a partir do més de junho de 2019.
Esta fenofase se estendeu até o més de agosto (Fig. 3E e 3F). A fenofase observada néo esta
correlacionada significativamente com as variaveis de precipitagdo total mensal e

temperatura média mensal, para esta espécie (tabela 1).
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Dioclea apurensis apresentou botdes, flores (Fig. 1D) e frutos imaturos nos dois
primeiros meses de observacgdo, junho e julho de 2019, inicio do periodo seco (Fig. 3C e
3D). Da mesma forma, frutos maduros foram registrados desde o més de junho, entretanto,
esta fenofase se estendeu até o més de outubro de 2019, com maior frequéncia de individuos
no més de julho. Em dezembro registramos um individuo com botdes e flores (Fig. 3E e
3F). As fenofases ndo apresentaram correlagéo significativa com a precipitacdo total mensal
e temperatura média mensal (tabela 1).

No primeiro més de observac¢ado de Mimosa somnians var. viscida, em julho de 2019,
foram observados botdes e flores (Fig. 1E). Entretanto, os individuos da populacdo
acompanhada ja estavam no final da floracdo (Fig. 3C e 3D). Frutos imaturos e maduros
foram registrados com maior frequéncia em julho e agosto, respectivamente. O periodo de
frutificacdo da populacao se estendeu até setembro (Fig. 3E e 3F). Até o momento, nao foi
possivel estabelecer correlagdo significativa entre as fenofases observadas e as variaveis
ambientais (tabela 1).

Periandra mediterranea apresentou maior frequéncia de botdes e flores (Fig. 1F)
em junho de 2019, inicio da estacao seca. Houve nova floracdo de trés individuos nos meses
de setembro e outubro de 2019. As fenofases de fruto imaturo e maduro ocorreram com
maior frequéncia em junho e julho, respectivamente (Fig. 3C e 3D). A fenofase de fruto
maduro se estendeu até outubro de 2019 (Fig. 3E e 3F). Verificamos que as fenofases de P.
mediterranea ndo estdo correlacionadas com as variaveis ambientais (tabela 1).

A partir do monitoramento fenologico das espécies de Leguminosae avaliadas,
verificamos que todas apresentaram, até o momento, floracdo do tipo steady state (Gentry
1974) e do tipo anual segundo Newstrom et al. (1994). Neste padrdo anual podem ocorrer
floracdo adicional tardia fora do principal periodo de expressdo da fenofase (Newstrom et
al. 1994), como visto para C. ellipticum e P. mediterranea. Este padrdo anual pode ser
considerado frequente, presente em cerca de 90% das espécies de leguminosas monitoradas
por Dutra et al. (2009), contribuindo com a ideia que este padrdo de flora¢do é o mais
comum entre as espéecies tropicais (Newstrom et al. 1994; Dutra et al. 2009). A presenca de
individuos com frutos maduros das espécies monitoradas da familia Fabaceae se concentrou
do periodo de junho a setembro de 2019, podendo ser considerados 0s principais meses de
coleta de sementes para projetos de recuperacdo de areas degradadas.

Na populacdo de B. chrysophylla (Fig. 1G) monitorada, constatamos que botbes e

flores estavam presentes desde o primeiro més de observagdo, expressando estas fenofases
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mais intensamente no periodo seco, de setembro a novembro e em outubro do corrente ano,
respectivamente (Fig. 3C e 3D). Com os dados coletados até o momento, podemos
classificar a floragdo como do tipo steady state (Gentry 1974) e anual (Newstrom et al.
1994). Verificamos que B. chrysophylla apresentou ndo apresentou até o momento
correlacdo significativa entre a fenofase e as variaveis ambientais (tabela 3). O padrdo anual
de B. chrysophylla foi observado por Ribeiro (2007) em érea de restinga no Maranhao.
Entretanto, Ribeiro (2007) verificou que a floracdo ocorria no periodo chuvoso, ndo
considerado um padrdo comum para o género.

Frutos imaturos de B. chrysophylla foram registrados em agosto e de outubro a
dezembro, entretanto, frutos maduros sé foram observados em novembro e dezembro de
2019 em 2 e 3 individuos, respectivamente (Fig. 3E e 3F). Portanto, ndo foi possivel
estabelecer, até 0 momento, o principal periodo para coleta de sementes desta espécie para

uso em programas de RAD.
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Figura 3 - Variaveis ambientais de temperatura média mensal (°C) e precipitacdo total mensal (mm) das
estacBes Barragem do Gelado (Serra Norte) (A) e Sossego (Serra Sul) (B), e fenofases reprodutivas de botéo

(C), flor (D), fruto imaturo (E) e fruto maduro (F) das espécies monitoradas.
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Tabela 1 - Correlagdo entre os eventos fenoldgicos reprodutivos das espécies analisadas nas cangas da Serra
dos Carajas com as variaveis Precipitagdo total mensal (mm) e Temperatura média mensal (°C), no Para.
(legenda: n.a.= ndo se aplica devido auséncia da fenofase; n.s.=ndo significativo)

Espécie Local Fenofase Varidveis ambientais
Precipitacdo Temperatura
Sul Botéo rs=0.57; p=0.10 rs=0.39; p=0.28
Flor rs=0.71; p<0.03 rs=0.18; p=0.63
Fruto imaturo rs=0.44; p=0.22 rs=-0.12; p=0.75
Anemopaegma Fruto maduro rs=0.44, p=0.22 rs=12; p=0.75
carajasense Norte Botéo rs=0.63; p=0.06 rs=-0.18; p=0.63
Flor rs=0.54; p=0.12 rs=-0.55; p=0.12
Fruto imaturo rs=0.19; p=0.60 rs=0.28; p=0.46
Fruto maduro rs=-0.19, p=0.60 rs=-0.28; p=0.40
Botéo rs=-0.03; p=0.93 rs=-0.01; p=0.96
Camptosema Norte Flor rs=-0.03; p=0.93 rs=-0.01; p=0.96
ellipticum Fruto imaturo rs=0.15; p=0.73 rs=0; p=n.s.
Fruto maduro rs=0.15, p=0.73 rs=0; p=n.s.
Botéo n.a. n.a.
Crotalaria Norte Flor n.a. n.a.
maypurensis Fruto imaturo n.a. n.a.
Fruto maduro rs=0, p=n.s rs=0; p=n.s.
Botéo rs=0.40; p=0.36 rs=0.35; p=0.43
Diocleia Sul Flor rs=0.06; p=0.89 rs=0.11; p=0.79
apurensis Fruto imaturo rs=-0.33; p=0.45 rs=0.08; p=0.84
Fruto maduro rs=-0.33, p=0.45 rs=0.08; p=0.84
Botéo rs=-0.77; p=0.06 rs=-0.43; p=0.38
Mimosa somnians  Norte Flor rs=-0.77; p=0.06 rs=-0.43; p=0.38
var. viscida Fruto imaturo rs=0.15; p=0.73 rs=-0.77; p=0.06
Fruto maduro rs=-0.43, p=0.38 rs=-0.77; p=0.06
Botéo rs=0.03; p=0.93 rs=0.33.; p=0.46
Periandra Norte Flor rs=0.09; p=0.84 rs=0.54; p=0.21
mediterranea Fruto imaturo rs=0.26; p=0.56 rs=0.08; p=0.84
Fruto maduro rs=0.26, p=0.56 rs=-0.08; p=0.84
Botéo rs=-0.35; p=0.43 rs=-0.018; p=0.96
Byrsonima Norte F]or rs=-0.28; p=0.53 rs=0.12; p=0.78
chrysophylla Fruto imaturo rs=0.43; p=0.33 rs=-0.28; p=0.54
Fruto maduro rs=24, p=0.59 rs=0.43; p=0.33

Fonte: Os autores, (2019).

4.2 INDICACAO DE PRINCIPAIS PERIODOS DE COLETA DE SEMENTES PARA
PROPAGACAO DAS ESPECIES

No geral, indicamos o periodo de junho a setembro como o periodo de coleta de

sementes das espécies estudadas. De forma mais especifica, para cada espécie avaliada

quanto seu periodo de frutificacdo indicamos abaixo, na tabela 2, o periodo de coleta das

sementes que podem ser utilizadas para sua propagacgéo e recuperacao de areas degradadas.
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Entretanto, para B. chrysophylla, devido ao fato de que a frutificagdo se inicia apenas em
outubro de 2019, podemos indicar apenas que em novembro e dezembro é possivel

encontrar frutos maduros, com sementes possivelmente viaveis.

Tabela 2 - Principal periodo de coleta de sementes das espécies avaliadas quanto sua fenologia reprodutiva
na Serra dos Carajas, Para

Familia Espécie Plat6  Periodo de coleta de sementes

| | ] ]
Anemopaegma carajasense  Sul Mai - Jul

Bignoniaceae

Anemopaegma carajasense  Norte Mai - Set
| | o ] ]
Camptosema ellipticum Norte Jun - Ago
| | | ] ]
. Crotalaria maypurensis Norte Jun - Ago
Leguminosae
| ] ]
Diocleia apurensis Sul Jun - Set
| ] ]
Mimosa somnians var. viscida Norte Jun - Set
I . . | |
Periandra mediterranea Norte Jun - Set
| ] | |
Malpighiaceae Byrsonima chrysophylla Norte Nov - ?

Fonte: Os autores, (2019).

Segundo Merritt & Dixon (2011) as sementes sdo uma ferramenta primaria na
recuperacdo de areas degradadas. Desta forma, quando dados sobre a coleta de sementes
estdo ausentes para formagdo de um banco de sementes vidveis, 0 sucesso e planejamento
de RAD podem ser afetados. A determinacdo do periodo em que as sementes das espécies
estudadas ja estdo maduras antes de sua dispersdo no ambiente € uma importante fonte de
informacao para ser utilizada na recuperacdo de areas degradadas, fornecendo também
informacGes primarias para protocolos de propagacdo. Portanto, este dado é considerado
fundamental para o planejamento eficaz da colheita de sementes nas areas naturais (Merritt
& Dixon 2011; Buisson et al. 2017), como em comunidades de canga preservadas na

FLONA de Carajas, na Amazonia.
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5 CONCLUSOES

A partir deste estudo foi possivel verificar que o tipo de floracdo das espécies
avaliadas neste estudo é do tipo anual, associado ao tipo “steady state”, caracterizada pela
producdo de poucas flores por dia, por um periodo de dois a trés meses, com excecdo de
Crotalaria maypurensis que nao floresceu durante o periodo avaliado. Verificamos, mesmo
com poucos meses de acompanhamento, que para os individuos de Anemopaegma
carajasense localizados na Serra Sul, a precipitacdo foi um fator ambiental que influenciou
na inducdo da floracdo. Entretanto, para as demais nao foi possivel estabelecer nenhuma
correlacdo significativa com as variaveis ambientais e determinar possivel sazonalidade na
expressao das fenofases pelas plantas, possivelmente devido a necessidade de maior nimero
de meses de acompanhamento fenolégico. Para a coleta de sementes das espécies avaliadas
sugerimos que o periodo de junho a setembro € o mais provavel de serem encontrados frutos

maduros com sementes.

6 RECOMENDAGCOES

Para obtermos resultados consistentes e realizarmos analises mais robustas,
verificamos que serd necessario avaliar um periodo minimo de um ano para obtengédo de
uma amostragem fenolégica mais fidedigna. A complementagdo com o periodo ideal de um
ano possibilitara determinar o periodo de expressdo das fenofases, além de determinar
possivel sazonalidade. Desta forma, 0s nossos resultados obtidos até 0 momento poderdo

ser autenticados, 0 que se concretizard no final do primeiro semestre de 2020.

7 BENEFICIOS POTENCIAIS

A partir de estudos de fenologia reprodutiva de espécies consideradas estratégicas
para RAD podemos entender como as espécies estdo se reproduzindo no ambiente natural.
No final do ciclo reprodutivo podemos checar qual o melhor momento para coleta de
sementes e indicar o periodo onde estas sementes estdo disponiveis em campo, tornando
mais eficaz o planejamento de sua coleta pelas equipes responsaveis pela recuperacao de

areas degradadas.

8 PLANO DE IMPLANTACAO

Estudos fenoldgicos em espécies com potencial para RAD vem sendo desenvolvidos

desde abril de 2019, com previsdo de término para fechamento deste ciclo de
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acompanhamento em julho de 2020. Durante as atividades de campo, outras atividades
paralelas sdo desenvolvidas, tais como observacdo de visitantes florais, instalacdo de
experimentos para testar sistema reprodutivo, além de coleta de material reprodutivo para
analise em laboratério. A partir da indicacdo do periodo onde sementes podem estar
disponiveis em campo é possivel auxiliar no planejamento de sua coleta pelas equipes

responsaveis pela recuperacgdo de areas degradadas, otimizando a execucao de seus projetos.
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