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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar o
comportamento fenologico do pau-brasil, para determinar a
época de floracdo, frutificagdo e mudanga foliar, visando
subsidiar estudos de biologia floral, maturacdo de frutos e
programa de coleta de sementes. As investigacdes foram
realizadas mensalmente, em dez arvores matrizes de um
arboreto na Reserva Bioldgica e Estacdo Experimental de
Moji-Guagu, SP, no periodo de 1984 a 1993. Os dados obtidos
foram relacionados com fatores climaticos da regido. A
pesquisa mostra que o pico da floragdo ocorre nos meses de
setembro e outubro, com frutificagdo em novembro e
dezembro, verificando-se uma queda parcial de folhas nos
meses mais frios e secos do ano, junho a agosto.
Palavras-chave: pau-brasil, fenologia, Caesalpinia,
Leguminosae e Cerrado.

ABSTRACT
PHENOLOGY THE OF BRAZIL-WOOD (Caesalpinia
echinata Lam.) AT MOJI-GUACU, SAO PAULO.

The phenology of Caesalpinia echinata was
studied over a period of 10 years from 1984 to 1993 in order to
determine flowering, fruiting, and foliage leaf change patterns.
Data was collected monthly on 10 individuals located in the
Biological Reserve and Experimental Station at Moji-Guagu,
SP. Phenological patterns were related to regional
meterological data. The results show a peak flowering during
Sptember and October, a fruiting peakin November and
December. The leaf tall was more intensive during June and
August, the driest and coldest months of the year.

Key-words: brazil-wood, phenology, Caesalpinia,
Leguminosae and Savanah.

INTRODUCAO

O pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam. —
Leguminosae — Caesalpinioideac), ¢ a arvore nacional,
distribuindo-se de Ilha Bela, SP. a Natal, RN. (CUNHA &
LIMA, 1992; AGUIAR & PINTO, 1996).

Até 1875, o pau-brasil foi intensamente
explorado e utilizado na fabricagdo de tinta de escrever e
principalmente para tingir tecidos. Seu uso atual restringe-se a
arborizacdo urbana, como arvore ornamental, e a fabricagio de
instrumentos musicais, embora em pequena escala, devido a
escassez do produto (RAMALHO, 1978; AGUIAR &
BARBOSA, 1985; AGUIAR & PINHO, 1996).

Sdo escassos os estudos sobre a fenologia de C.
echinata. Poucas referéncias foram encontradas na literatura,
abordando especificamente o assunto (MORI, 1979; ENGEL
& PIGGIANI, 1985; AGUIAR, 1990). Embora, diversos
autores facam inferéncias sobre a época de floragdo e de
frutificacdo do pau-brasil (CORREA, 1974/75; NOGUEIRA,
1977, SILVA, 1978; BARBOSA & BAITELLO, 1978;
SOUZA, 1980; SOARES, 1985; LORENZZI, 1992;

CARVALHO, 1994). Todavia, geralmente, estas informagdes,
ndo sdo fundamentadas em pesquisas. Estes fatos tém
acarretado problemas, dificultando o planejamento de
programas de coleta de sementes por parte de laboratorios e
viveiros produtores de mudas (RAMALHO, 1978; PEREIRA
& PEDROSO, 1982; AGUIAR & BARBOSA, 1985).

Conforme LIETH (1974) citado por
MANTOVANI & MARTINS (1988), o Comité de Fenologia
do Programa Internacional de Biologia, define fenologia como:
“o estudo da ocorréncia de eventos biologicos repetitivos, das
causas de sua ocorréncia em relagdo a fatos bidtipos e
abioticos e as inter-relagdes entre as fases por esses eventos da
mesma ou de diferentes espécies”. Segundo PEREIRA &
PEDROSO (1982) a pratica de estudos fenologicos tem por
finalidade observar e registrar, em periodos curtos, as
diferentes fenofases das espécies florestais de importancia para
silvicultura. Estas observagoes devem abranger floracao,
frutificacdo, disseminag¢do e mudanga foliar (PEREIRA &
PEDROSO, 1982). Dados sobre fenologia sdo particularmente
importantes, pois o conhecimento da época de floragdo,
frutificagdo e produgdo sdo fundamentais para embasar a
coleta dos frutos e obtengdo de sementes para fins
silviculturais (RIBEIRO et al.,, 1981; BARRADAS, 1972;
RAMALHO, 1978). ALENCAR et al., (1979) concluiram
que quando hé baixos valores de precipitagio e umidade
relativa, ha tendéncia a um maior nimero de arvores iniciando
floracdo e frutificagdo. Segundo os mesmos autores, ha
correlagdo positiva entre temperatura alta e inicio de
frutificacdo, A floragdo e a producdo dos frutos de todas as
espécies estudados por RIBEIRO et al., (1981), coincidiu com
o0 inicio ¢ durante a estagdo chuvosa respectivamente.

Segundo PIMENTEL et al., (1977), o nimero de
meses secos (com precipitagdo total, inferior a 30mm no
cerrado) varia de 2 a 4 meses, sendo o trimestre mais seco
entre junho e agosto. Conforme RIZZO et al., (1971) a
vegetacdo do cerrado apresenta aumento de queda de folhas, a
partir de junho, atingindo o seu ponto maximo em setembro.
Ainda de acordo com estes autores, as temperaturas mais
baixas verificaram-se nos meses de maio, junho e julho,
enquanto a temperatura mais elevada foi verificada no més de
outubro. Conforme MANTOVANI & MARTINS (1988) a
precipitagdo ndo ¢ uniforme durante o ano, concentrando-se no
periodo de outubro a abril, enquanto no periodo de maio a
setembro apresenta um sensivel decréscimo. As maiores
precipitagdes médias mensais ocorreram entre outubro € margo
e as menores entre abril e setembro, no periodo de 1971 a
1980. Neste mesmo periodo as maiores médias de
temperaturas ocorreram entre outubro e margo e as menores
entre abril e setembro. ALVIM (1966) citado por
MAGALHAES & ALENCAR, 1979), sugere existir uma
relacdo aparente entre a emissdo de folhas e a floragdo, com
estimulo desta ultima, originando-se em mecanismos
hormonais, a partir de folhas novas. BARROS & CALDAS
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(1980) observando plantas nativas de cerrado constataram que
o surgimento de novas folhas, floracdo e frutificacdo ocorrem
normalmente no inicio e durante o periodo chuvoso.
MORELLATO (1991) cita que entre outros fatores abioticos, o
clima, em especial as variagdes de precipitacdo entre as
estagdes de seca e umida, seria o principal fator influenciando
na fenologia das plantas. Por outro lado, MANTOVANI &
MARTINS (1988), estudando as variagdes fenologicas das
espécies do cerrado, da Reserva Bioldgica e Estacdo
Experimental de Moji-Guagu, SP, sugerem que a seca , que
ocorre entre maio e agosto e a oscilagio da temperatura,
proporcionada pela minima desse periodo e pela elevagdo que
se observa no periodo de setembro a outubro, podem ter
influéncia na flora¢do. De acordo com ENGEL & POGGIANI
(1985) existe estreita correlagdo entre os fenomenos climaticos
e fenologicos.

DUTRA (1987) trabalhando com dez espécies
arboreas do cerrado, observou que a maior queda foliar
ocorreu nos meses mais secos (junho/setembro). J& a floragao
ocorreu normalmente no inicio e durante o periodo de chuvas e
a maturacdo dos frutos no periodo de dezembro a maio.

Conforme MORI (1979), sementes de pau-brasil,
na regido de Piracicaba, SP, atingem a maturidade fisiologica
duas semanas antes da deiscéncia dos frutos. Por outro lado
AGUIAR (1990) concluiu que o pau-brasil apresentou o
maximo de floragdo no final da estacdo seca e frutificacdo na
estacdo chuvosa. Em trabalho sobre crescimento de pau-brasil
em Moji-Guagu, SP, AGUIAR (2000) verificou a presenga de
floragdo em  setembro/outubro e  frutificagdo em
novembro/dezembro, a partir dos quatro anos apds o plantio,
com producdo de sementes viaveis. As plantas apresentaram
boa formacao de copa e desfolha parcial no periodo mais frio e
seco do ano.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a
fenologia de pau-brasil relacionando-a com as condi¢des
meteorologicas da regido, conforme sugerem ALENCAR et
al., (1979); RIBEIRO et al., (1981) e ENGEL & POGGIANI,
(1985). A pesquisa visa ainda, sugerir a época ideal para a
coleta dos frutos e obtengdo de sementes de boa qualidade. Os
resultados poderdo subsidiar programas de coleta de sementes
para propagacao da espécie.

MATERIAL E METODOS

A espécie estudada (Caesalpinia echinata Lam.)
pau-brasil apresenta porte médio entre 10 e 15 metros de
altura, copa arredondada, folhas bipinadas, verdes brilhantes,
flores em cacho amarelo-ouro, suavemente perfumadas, com
uma mancha vermelha-parpura numa das pétalas. Em média
sua inflorescéncia apresenta 17cm de comprimento com 43
flores (AGUIAR & PINHO, 1996). Tem como habitat a Mata
Atlantica desde a Ilha Bela, Sdo Paulo, até Natal, Rio Grande
do Norte (CUNHA & LIMA, 1992; AGUIAR & PINHO,
1996).

O trabalho foi desenvolvido no periodo de
setembro de 1984, quando as arvores de pau-brasil do arboreto
experimental iniciaram a floracdo (4 anos apés plantio), até
dezembro de 1993. A éarea experimental, onde foram realizadas
as observacgdes fenologicas fica na Reserva Biologica e
Estagdo Experimental de Moji-Guagu, no municipio Moji-
Guagu, SP, situada entre as coordenadas geograficas de 22°

18’S ¢ 47° 20°W, com altitude média de 600m (STRUFFALD,
DE VUONO et al, 1986). O solo do local ¢ do tipo latossolo
vermelho amarelo (LVA), textura média, pH 4,5 ¢ 2,4% de
matéria organica. O clima de regido é do tipo Cwa
(mesotérmico de inverno seco) de acordo com a classificacdo
climatica de Koppen (STRUFFALD, DE VUONO et al, 1986).

A vegetacdo predominante da regido de estudo ¢
cerrado “lato sensu” (MANTOVANI & MARTINS, 1988). A
precipitacdo pluviométrica foi maior em fevereiro e minima
em julho. Enquanto que a temperatura foi mais alta em
novembro/dezembro e mais baixa em junho/julho. J& a
umidade relativa do ar foi maxima em fevereiro e minima em
agosto. Por outro lado, o numero de horas de sol foi maior em
outubro e menor em fevereiro (Fig.06).

A area experimental (0,5 ha) tem cerca de 300
individuos de pau-brasil, com idades que variaram de 5 a 14
anos (1984 a 1993).

O plantio foi efetivado em dezembro de 1980,
utilizando-se mudas de pau-brasil com 20 meses de idade e
altura média de 20 cm

Realizaram-se investigacdes fenoldgicas no
periodo de setembro de 1984 (quando as plantas iniciaram a
floragdo) a dezembro de 1993, em dez arvores adultas de pau-
brasil (Caesalpinia echinata Lam.) cultivadas em um arboreto
homogénio de 0,5 ha (area experimental), etiquetadas
aleatoriamente. Os estadios fenologicos observados foram
caracterizados através de ilustragdes botanicas (Figuras 1, 2 e
3). As fenofases determinadas através de observagdes viuais
foram: floragdo, frutificagdo e mudanga foliar. Na floracdo
observaram-se os estadios: primérdio floral, botdo floral e flor
aberta (Figura 1A, B, C e D). Para frutificagdo, consideraram-
se os estadios: fruto jovem, fruto em desenvolvimento,
maturagdo e deiscéncia (Figura 2A, B e C) . J4 a mudanga
foliar foi determinda através de observagoes em 10 (dez)
galhos previamente etiquetados, anotando-se a queda parcial
de folha, presenca de gema foliar, folha jovem e folha adulta
(Figura 3A, B e C), conforme propdoem PEREIRA &
PEDROSO (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fenofases determinadas apresentam-se em
sumario (Fig. 4).

O pau-brasil apresentou dois periodos de
floragdo e de frutificagdo, um no inicio e outro no final do ano
(Fig. 4), com desfolha parcial entre estes dois picos.

Por outro lado, a Figura 5 mostra a ocorréncia
das fenofases determinadas ao longo do ano e traga um
paralelo entre os dados climaticos da regido (precipitagdo e
temperatura) e as fenofases observadas.

A Figura 5 mostra ainda, uma correlago entre a
ocorréncia de precipitagdo pluviométrica e temperatura
elevadas e as fenofases floragdio e frutificacdo
(setembro/maio). Correlagdo semelhante constatou-se para as
demais fenofases, exceto para o estadio queda parcial de folha,
que ocorreu no periodo de baixa precipitagdo e temperatura
(junho/agosto). Observa-se que a ocorréncia de maior
precipitacdo e temperatura mais elevada concentraram-se no
periodo de setembro a margo. Foi na primeira metade deste
periodo, que ocorreu a floragdo ¢ frutificagdo principal da
espécie.
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Figura 1. Estadios da fenofase floragdo de Caesalpinia
echinata Lam.: A) e B) Primérdio floral, C) Botao floral ¢ D)
flor aberta

A queda parcial de folha, ocorreu durante a
estacdo seca, periodo de maior estresse hidrico, baixas
temperaturas e umidades relativas do ar, confirmando as
citagdes de RIZZO et al, 1971; PIMENTEL et al, 1977 ¢
DUTRA, 1987.

A periodicidade na producdo de folhas novas
ocorreu de setembro a abril, sendo que o brotamento iniciou-se
pouco antes da floragdo principal. No periodo de ocorréncia de
floragdo, tanto secundaria (fevereiro/margo), como principal
(setembro/outubro), verificou-se um declinio seguido de uma
elevagdo acentuada, no niimero de horas de sol, sendo a
umidade relativa do ar maior no primeiro semestre do ano (Fig.
6). Estes fatos sugerem que o pau-brasil floresce e frutifica
melhor (floragdo e frutificacdo principal) quando a umidade
relativa do ar € baixa e a luminosidade alta.

Os resultados concordam com os obtidos por
ALENCAR et al (1979), segundo os quais, quando ocorrem
baixas precipitagdes e umidades relativas, ha uma tendéncia de
um maior nimero de arvores iniciando floracdo e frutificacdo
em florestas tropicais. Por outro lado, contrapde-se ao que
sugere SOUZA (1980), segundo o qual, seria a umidade
relativa elevada que condicionaria os fendmenos de floragdo e
frutificacdo. Além disso, ALENCAR et al (1979) e BARROS
& CALDAS (1980), constataram haver correlagdo positiva
entre temperatura alta no inicio de frutificacdo. De acordo os
mesmos autores, o surgimento de novas folhas, floragdo e
frutificacdo em plantas nativas de cerrado ocorre normalmente

no inicio e durante o periodo chuvoso. Existem estudos Figura 2. Estadios da fenofase frutificacdo de Caesalpinia
sugerindo que a dindmica do processo da floracdo do pau- echinata Lam.: A) Fruto recém formado, B) Fruto jovem em
brasil, nas condi¢cdes climaticas de  Moji-Guagu, SP, desenvolvimento e C) maturagdo e deiscéncia.
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provavelmente seja uma resposta da planta ao periodo frio e Figura 3. Estadios da fenofase mudancga foliar de Caesalpinia
seco sofrido durante o inverno. (AGUIAR, 1990). echinata Lam.: A) Gema foliar, B) Folha jovem e C) Folha
Pelas observagdes e interpretagdo dos dados adulta.

obtidos neste trabalho pode-se caracterizar dois padroes
fenologicos distintos: 1) principal, em que as plantas apresentaram
florag@o na fase de transicdo da estacdo seca-fria para a chuvosa-
quente (setembro/outubro)

com maturagdo dos frutos em plena estagdo chuvosa
(novembro/dezembro), quando tanto a umidade do solo, como a
temperatura sdo elevadas (Fig. 05), condigdes ideais para que
ocorra a germinagdo natural das sementes. Neste caso, tanto a
florag@o, como a frutificacdo apresentaram alta produtividade. 2)
secundario, em que a floracdo ocorre no final da estagdo chuvosa-
quente (fevereiro/mar¢o) e a maturagdo dos frutos em plena
estacdo seca (abril/maio), quando as condi¢des ambientais ja ndo
sdo tdo favoraveis para a germinacdo. E, este caso, tanto a
floragdo como a frutificagdo apresentam baixa produtividade.
Estes eventos fenologicos marcadamente sazonais, indicam
diferentes estratégias reprodutivas da espécie. Segundo
MENDONCA FILHO & LEMOS FILHO (1996) estas estratégias
sdo tipicas da familia Leguminosae-Caesalpinioideae. Constatou-
se que os frutos de pau-brasil apresentam deiscéncia explosiva.
Este fato sugere que a época mais indicada para coleta de frutos e
extracdo das sementes deva ser realizada quando os frutos ainda
estdo na arvore. Deve-se ficar atento para coletd-los antes da
maturagdo total, ou seja, por ocasido da mudanga de coloragdo,
quando estes passam da cor verde para a castanha-escura, poucos
dias antes de ocorrer a deiscéncia, em torno de 50 dias ap6s o pico
da floracdo. Resultados semelhantes foram observados por MORI
(1979); ENGEL & POGGIANI (1985) e AGUIAR (1990) para

Caesalpinia echinata Lam.

Fenofases observadas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul AgoSet Out NovDez

Primoérdio floral | | | |

Floracdo Botao floral

—1

Flor aberta :
— 1
|

Fruto reccém formados

Frutificagdo  Fruto jovem em desenvolvimento

Maturagao e deiscéncia :
Queda parcial de folha —

Gema foliar | |

—1
—1
—1
—1
—

Mudanga foliar

Folha jovem | |
Folha adulta

Figura 4. Ocorréncia das fenofases: floracao, frutificacdo e mudanca foliar de Caesalpinia echinata Lam., ao longo do ano durante
o periodo de 1984 a 1993.
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Figura 5. Valores médios de precipitacdo e temperatura da Reserva Biologica e Estacdo Experimental de Moji-Guagu, SP
relacionados com as fenofases de Caesalpinia echinata Lam., registrados no periodo de 1984 a 1993. Fonte: Posto Meteorologico
DAEE. — Reserva Biologica e Estagdo Experimental de Moji-Guagu, SP — Fazenda Campininha, Instituto Florestal, SMA.
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Figura 6. Valores meédios de umidade relativa do ar (%) e niimero de horas de sol da Reserva Biologica e Estacdo Experimental de
Moji-Guagu, SP relacionados com as fenofases de Caesalpinia echinata Lam., registrados no periodo de 1984 a 1993. Fonte: Posto
Meteorologico DAEE. - Reserva Biologica e Estacdo Experimental de Moji-Guagu, SP - Fazenda Campininha, Instituto Florestal,
SMA.
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