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1- INTRODUCAO

A paisagem resulta de profundas modificagdes em virtude das derivagdes antropogénicas
(diferentes graus de derivagdo dos sistemas naturais, sob o impacto humano) acarretando em
mudancas ambientais rapidas e muitas vezes irreversiveis.

Essas mudangas ambientais rapidas estdo se multiplicando no presente e ndo afetam somente o
conhecimento da historia e evolucdo dos ecossistemas: colocam em risco a sobrevivéncia da
populacdo da Terra pela destruicdo de recursos béasicos, em particular na zona tropical
(COLTRINARI, 1999).

Do ponto de vista da dindmica biofisica da paisagem, destacam-se como fatores
condicionantes & ocorréncia de perturbacgdes e de danos ambientais.

A perturbacdo de uma ou mais componentes biofisicas de um ambiente reporta-se a alteracGes
resultantes da busca de equilibrio inerente ao sistema ambiental, ou, em outros termos, dos ciclos
adaptativos inerentes aos patamares de equilibrio dindmico que nos permitem investiga-las no
contexto de uma “economia da natureza” (RICKLEFS, 2010).

Em fitogeografia, por exemplo, consiste exemplo de perturbagdo a ocorréncia de intervalos
temporais de maior ou menor duracdo na realizacdo dos processos fenoldgicos das espécies, como 0
retardo da floracdo dos ipés (Tabebuia) decorrentes de variagBes climaticas no Estado de Sdo Paulo,
estudado por TROPPMAIR (2006).

Quanto os danos, estes consistem em transformaces ocasionadas pela a¢do antropogénica, de
carater muitas vezes irreversivel, em termos de fragilidade ambiental, entendida como a degradacéo do
suporte biofisico necessario a integridade ecoldgica dos sistemas ambientais (ROSS, 2007).

A vulnerabilidade ambiental, outra forma de danos ambientais é compreendida enquanto
suscetibilidade ao risco de alteracdo permanente de componentes da dindmica biofisica de dado
sistema ambiental. Destacam-se elementos contribuintes do processo de vulnerabilidade biofisica
fatores de carater antropogénico em sua interagdo com elementos relacionados com a dinamica dos
ambientes biofisicos, sendo exemplo tipico a presenca da vegetacdo e seu estado de danificagéo,
conjugados ou alterados por derivagfes antropogénicas como: avango de praticas agricolas, transito de
veiculos, edificagBes sobre e/ou no entorno de areas das formagoes fitogeograficas e/ou dos estratos

afetados, dentre outros.
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Com base no exposto, assenta-se a relevancia do estudo de espécies de vegetagdo com
propriedades fitoindicadoras, tanto das perturbacGes inerentes ao equilibrio dindmico dos sistemas
ambientais, isto €, com a caracteristica de indicar, a partir de suas caracteristicas em um ambiente
especifico, condicGes de perturbagdo dos patamares de equilibrio, atuando como formagdes vegetais
indicadoras de respostas ambientais rapidas a alteragdes biofisicas ou que manifestem fragilidade e/ou
vulnerabilidade em face de danos verificados nos sistemas ambientais. (MELO E SOUZA, 2007).

Assim, a fitoindicagdo tem demonstrado consistir em ferramenta de suma importancia na
compreensdo dos aspectos dindmicos das paisagens vegetais, em termos de repostas adaptativas das
formacgdes fitogeograficas frente a agressfes e na manutencdo da estrutura fitogeografica tipica,
revelando-se um especial contributo para a conservacdo ambiental e o avango de métodos integradores
de anélise dindmica da paisagem. (REIS; MELO E SOUZA, 2012).

A selecdo de plantas com potencial fitoindicador de mudangas ambientais rapidas a ser
utilizado na recuperagdo dos sistemas ambientais em condi¢des de perturbagdo ou em face de danos
ambientais reveste-se de grande importancia, porque a tanto vegetagdo dos remanescentes florestais
secundarios e das dunas é limitada apresentam limitado nimero de espécies que toleram os diferentes

estresses ambientais.

Nos sistemas ambientais das cidades, a analise de alteracfes de plantas integrantes do verde
urbano também consiste um dos aspectos importantes da fitoindicacdo pois, ao proporcionar
indicadores de repostas da cobertura vegetal ao stress ambiental urbano, as espécies fitoindicadoras
permitem melhor direcionamento das agBes e das praticas de conservacdo e manejo ( trratos

fitoecoldgicos e reintroducédo de individuos) da cobertura arborea das cidades

A relevancia principal dessa pesquisa esta no papel essencial da vegetacéo na estabilidade dos
sistemas ambientais aqui propostos para estudo, a saber: remanescentes de mata Atlantica, vegetagdo
de dunas costeiras e espécies arboreas, nativas ou introduzidas, existentes em ambientes urbanos, pois
a relacdo entre as respostas fenoldgicas das mesmas nestes sistemas ambientais em combina¢do com
os demais fatores integrantes das respectivas geobiocenoses, torna-se um processo chave para o
aprimoramento de processos mais precisos de gestdo e recuperacdo ambiental desses sistemas quando

perturbados ou danificados.

2 - RESPOSTAS ADAPTATIVAS DAS FORMACOES FITOGEOGRAFICAS

Quando remetemo-nos a falar de respostas adaptativas das formacdes fitogeograficas, surge
nesse viés a importante contribuicdo da fitoindicacdo ao que concerne a compreensdao dos aspectos
altamente dindmicos das paisagens vegetais, frente as agressGes, € manutencdo da sua estrutura
fitogeografica tipica. E pensando na manutencdo dessas estruturas vegetacionais que a fitoindicago

emerge como ferramenta importante na conservacdo ambiental desses substratos, além de
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proporcionar a nitida contribui¢cdo no avango de métodos integradores para anélises da dindmica da
paisagem.

A fenologia estuda a ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos e sua relacdo com mudangas
no meio bidtico e abidtico, buscando esclarecer a sazonalidade dos fendmenos biol6gicos, enfatizando
0 conjunto da histdria sazonal dos ambientes ap0Os esta ter ocorrido e/ou durante sua ocorréncia
(LIETH apud MORELLATO 1990, p. 163).

Sendo a fenologia o estudo da ocorréncia de fendmenos bioldgicos repetitivos relacionados
diretamente com o0s meios bidticos e abioticos, e estes por sua vez estdo relacionados com as
mudancas ambientais ocorridas consubstancialmente nas ultimas décadas, os estudos de fenologia em
espécies florestais surge como um arcabougo nos estudos de fitoindicacdo de mudangas ambientais
répidas, auxiliando assim na elaboragdo e/ou proposi¢do de medidas de conservagdo de areas verdes,

sobretudo as localizadas em ambientes urbanos vistos seus beneficios na estabilizacdo deste meio.

3 - FENOLOGIA DA Clitoria fairchildiana

A Clitoria fairchildiana Howard (Sombreiro), tem como nomes populares palheteira,

sombreiro e sombra-de-vaca, e como sinonimia botanica Clitoria racemosa Benth.

O sombreiro possui uma altura de 6-12 m, com tronco curto e revestido por casca fina e lisa.
Folhas compostas trifoliadas, estipuladas, deciduas, longo-pecioladas, foliolos coriaceos, na face
superior glabros e na inferior sericeo-pubescentes, de 14-20 cm de comprimento por 5-7 de largura.
Frutos vagens deiscentes, tendo abrangéncia desde os estados do Norte, como Amazonas, Para e
Maranhdo até o estado do Tocantins. (LORENZI, 1998).

A arvore proporciona Gtima sombra, além de apresentar caracteristicas ornamentais. E 6tima
para arborizacdo urbana e rural, para o que ja vem sendo largamente utilizados nas regifes Sudeste e
Norte do pais. Como planta rustica e rapido crescimento, é presenca indispensavel nas areas

degradadas de preservacdo permanente.

Com relacdo a ecologia e a fenologia da Clitoria fairchildiana, ela é uma planta decidua,
heliéfila, seletiva higréfita, caracteristica de formacdes secundarias na floresta pluvial amazénica.
Apresenta nitida preferéncia por solos férteis e imidos. Produz anualmente grande quantidade de
sementes viaveis. Floresce durante o verao, prolongando-se até abril-maio em certas regifes. Os frutos
amadurecem em maio-julho quando se inicia a queda das folhas. (LORENZI, 1998). Seu uso em
arborizacdo urbana é recomendado por ser espécie generalista e de facil adaptacdo ao manejo em

condi¢des de arborizagdo, com boa tolerancia a estressores localizados.
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4 — ASPECTOS METODOLOGICOS

Apo6s e com base em levantamento bibliogréfico foi construida uma tabela na qual foi
mensurada de forma semiquantitativa as fenofases (queda foliar, emissdo foliar, floracdo e
frutificacdo) da Clitoria fairchildiana Howard e outra onde foram tabulados os indicadores abioticos

(temperatura, pressao atmosférica, umidade relativa do ar e luminosidade).

Através dessa tabela foram obtidos os valores em campo referentes as fenofases que foram
classificados em uma escala intervalar de cinco categorias de zero a quatro e intervalo de 25% entre
cada categoria com base em FOURNIER (1974). O nimero zero indicava a auséncia de fenofase e
qualquer outro nimero indicava a presenca da fenofase e a intensidade da fenofase que esta sendo
observada. Desta forma a interpretacdo dos resultados deu-se através do indice de atividade e indice de
intensidade de Fournier. O indice de atividade demonstra a proporcéao de individuos de uma populacéo
gue esta manifestando uma determinada fenofase. O indice de intensidade demonstrou quando uma

determinada fenofase ocorreu de modo mais intenso em uma populacéo.

Quanto aos locais de estudo, os mesmos foram compartimentados em: area - 01/ Zona Sul -
Canteiro da Avenida Adélio Franco; area - 02/ Zona Central - Praga Fausto Cardoso e area - 03/ Zona
Norte - Praca Princesa Isabel no municipio de Aracaju-SE. Na &rea - 01 dos quinze Sombreiros
existentes apenas nove foram amostrados; na area - 02 dos sete individuos encontrados todos foram

amostrados, situagdo essa ocorrida na area - 03.

Com relagéo aos trabalhos de campo, foram observados para os meses de Novembro de 2009,
Fevereiro, Abril, e Junho de 2010, a atividade fenoldgica da Clitoria fairchildiana, e os indicadores
abidticos (climatoldgicos), que foram aferidos com o auxilio da mini-estacdo meteorolégica portatil
(Weather Station) do GEOPLAN, para cada area de estudo, tendo estes intervalos de quinze minutos, e

periodicidade de quatro horas (das 10:00 as 14:00 horas).

Através destes procedimentos foram tabulados os dados, e apos essa tabulacdo utilizamos o
coeficiente de Spearman com o auxilio do software PAST — Palaeontological Statistics a luz do
método estatistico a fim de fazermos as correlagGes entre indicadores abi6ticos e bidticos, onde para a
obtencdo do mesmo houve a confec¢do de graficos que permitissem expressar de modo mais claro e

melhor as correlag@es, auxiliando assim na interpretacdo dos resultados.

5- RESULTADOS E DISCUSSOES
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Tendo em vista a importancia dos indicadores abi6ticos (temperatura, umidade, presséo e
luminosidade), no monitoramento das condi¢fes ecoldgicas em ambientes perturbados, fez-se
necessario seu estudo frente a sua influéncia nas atividades fenol6gicas da espécie em foco (Clitoria
fairchildiana), visando sua contribuicio no processo de consistirem em indicadoras vegetais
(fitoindicadores) de environmental change em areas urbanas.

Os indices de atividade e de Fournier além dos fatores climaticos constituem os elementos
empiricos cujos resultados evidenciam o carater da espécie estudada como indicadora de mudangas
ambientais em areas urbanas de Aracaju, a saber: Clitoria fairchildiana (Sombreiro), bem como em
remanescentes florestais, apresentados em outro relatério deste projeto no &mbito da Fitoindicacao.

5.1 - Indices de atividade

Queda foliar
(Indice de atividade)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Novembro Fevereiro Abril Junho

—t=— Av.Adélia Franco Praca Fausto Cardoso = =h= = Praca Princesa Isabel

Quanto ao indice de atividade da fenofase queda foliar referente a correlagdo entre as trés
areas amostrais, a Praga Fausto Cardoso, manifestou um pico em sua atividade no més de abril,
evidenciando alteracdo nessa fenofase quando relacionado ao que afirma Lorenzi (1998), onde este

ressalta que a mesma tem inicio ap6s o amadurecimento dos frutos em julho.
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Emissao foliar
(Indice de atividade)

100%

90%

80%

70%

60%

50% keo__ ot

40% Tt —.

30% “

20%

10%

0%
Novembro Fevereiro Abril Junho

—t=— Av.Adélia Franco Praca Fausto Cardoso = =A==Praca Princesa Isabel

Ja a correlacdo entre as trés areas para o indice de atividade da fenofase emissdo foliar,
constata-se que as trés areas tiveram picos coincidentes no més de abril. Relacionando esse evento ao
gue é constatado em estudos fenoldgicos como o de Lorenzi (1998) que constata o inicio da emissdo
foliar por volta de novembro-dezembro, sendo a Praga Fausto Cardoso a area que mostrou a maior

irregularidade na sua atividade.

Floracao
(Indice de atividade)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Novembro Fevereiro Abril Junho

—t=— Av.Adélia Franco Praca Fausto Cardoso = === Praca Princesa Isabel

No tocante a correlagdo entre as trés localidades de estudo quanto ao indice de atividade da
fenofase floracdo, evidencia-se uma regularidade na manifestacdo da mesma, tendo esta ocorrido no

periodo de verdo, tendo seus picos em fevereiro.

83

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial, V.4, N.4, p.78 — 88, 2012.



FITOINDICAGAO E MUDANGAS AMBIENTAIS

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Frutificacao
(Indice de atividade)
e =

Novembro

== Av.Adélia Franco

Fevereiro Abril Junho

Praca Fausto Cardoso === = Praca Princesa Isabel

Na analise da correlacéo entre o indice de atividade da fenofase frutificagdo nos trés espacos

em apreco, houve regularidade em sua manifestacdo em todas as areas.

5.2-Indices de intensidade de Fournier
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Ao avaliarmos a correlacdo estabelecida entre o indice de intensidade de Fournier referente a

fenofase queda foliar nas trés localidades, constatou-se que as &reas da Adélia Franco e Princesa Isabel

apresentaram regularidade, em detrimento da Praca Fausto Cardoso que ndo fugiu a regra apresentada

no indice de atividade obtendo seu pico de intensidade no més de fevereiro.
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Emissao foliar
(indice de intensidade de Fournier)
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90%

80%
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40%

30% = —

20% ~— kT

10% k-ceee T -~
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Novembro Fevereiro Abril Junho

—— Av.Adélia Franco Praca Fausto Cardoso === =Praca Princesa Isabel

Referindo-se a correlagdo estabelecida entre as trés areas no que concerne ao indice de
intensidade de Fournier da fenofase emisséo foliar, as trés localidades mostraram-se dessemelhante ao
padrdo fenol6gico evidenciado nos estudos anteriores em ambientes naturais, sendo o conjunto

arbéreo da Praca Fausto Cardoso a que apresentou maior discrepancia.

Floracao

(indice de intensidade de Fournier)
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Novembro Fevereiro Abril Junho

—— Av.Adélia Franco Praca Fausto Cardoso = =h==Praca Princesa Isabel

Enfatizando o apresentado por Lorenzi (1998), quanto a fenologia da Clitoria fairchildiana, o
mesmo destaca que sua floracdo tem inicio no verdo, prolongando-se até abril-maio, o que ndo foi
constatado, pois ha um decréscimo a partir de fevereiro frente diminuicdo da temperatura, podendo

ser evidenciada a mudanca na atividade fenoldgica da espécie.
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Frutificacao
(indice de intensidade de Fournier)
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Ao avaliarmos a relacdo entre as trés areas de estudo no tocante ao indice de intensidade de
Fournier da fenofase frutificacdo, o conjunto arboreo da Princesa Isabel apresentou o maior indice de
intensidade desta fenofase, 0 que pode ser ratificado por Lorenzi (1998), quando o0 mesmo destaca que
0 amadurecimento dos frutos ocorre entre os meses de maio a julho, fator este evidenciado no

fenograma acima.

Frente aos dados climaticos (umidade relativa do ar, temperatura, pressdao atmosférica,
luminosidade), e suas correlagcdes com as fenofases tanto para o indice de atividade como para o de
intensidade, constatou-se que a temperatura e a luminosidade foram os fatores mais eliciadores das

mudancas fenoldgicas da espécie Clitoria fairchildiana no ambiente urbano de Aracaju.

Tendo em vista, os trés conjuntos amostrais, 0 conjunto arbdreo da Praca Fausto Cardoso foi o
gue melhor evidenciou as correlacfes diretas entre as fenofases, sobretudo a diminui¢do da floracéo
ante ao aumento da temperatura no ambiente urbano aracajuano, sendo, a populacdo da Avenida
Adélia Franco (area-01), a area padrdo para controle de estudos em outras populacGes amostradas por
manifestar maior regularidade de fenofases, tanto em termos do indice de Intensidade de Fournier
quanto da atividade fenoldgica, sendo esta uma populacéo a ser tomada como referéncia em estudos

futuros.
6 — CONSIDERACOES FINAIS

Para as correlagdes entre as fenofases e os indicadores abidticos, verificou-se que a
temperatura e a luminosidade foram os indicadores mais expressivos nas respostas fenoldgicas dos
individuos. As idades médias dos individuos de cada conjunto arbéreo analisado (areas 1, 2 e 3)

revelaram resultados consoantes a literatura que apontam que arvores de maior idade atingem maior
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nivel de estabilidade, melhor apresentando respostas adaptativas frente as mudangas ambientais, dai a
importancia de conjuntos arbdreos renovados e de idades e composi¢do heterogéneas no ambiente das
cidades.

Frente ao que foi observado, destaca-se que Clitoria fairchildiana é fitoindicadora, posto
demonstrar nitidas alteragdes em suas fenofases correlacionadas diretamente a mudancgas de
temperatura e de luminosidade sendo o conjunto arbéreo da Praca Fausto Cardoso (area — 02) o que
melhor evidenciou as correlagdes diretas entre fenofases, sobretudo a diminuicdo da floragédo ante o

aumento da temperatura no ambiente urbano aracajuano.

Sendo o espaco urbano o locus onde ocorrem com mais intensidade as altera¢cfes no meio
ambiente, modificacbes estas evidenciadas, sobretudo pela configuracdo dos microclimas, e a
importancia das &reas verdes na amenizacdo dos mesmos, emerge a necessidade de estudos de
fitoindicagdo que visem o monitoramento, entre outras proposic¢oes, para o aprimoramento das agdes
de planejamento ambiental nas cidades, bem como para o conhecimento mais profundo dos processos

de mudangas ambientais em cidades brasileiras, bem como em outras partes do mundo.
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