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E essa melancolia

com seus dias de febre na cabega

Navegando na companhia

De pessoa na pessoa

Serd que ndo vale?

Esse desassossego de ser muitos e navegar sozinho.
Serd que vale?

Essa assossego

Do movimento das coisas

No rastejar da vida

(Gomes Barros)

Mas se nds, que somos os reis da natureza,
N3do havemos de ter medo, quem ha de ter?

(Clarisse Lispector)



RESUMO

A compreensdo do comportamento fenol6gico das plantas € uma estratégia singular para
o entendimento dos mecanismos evolutivos implicitos nas relagdes com os fatores
bioticos e abiodticos. Nesse sentido, buscamos neste trabalho compreender o
comportamento fenoldgico de oito espécies de Manihot, bem como os gatilhos para as
fenofases vegetativas e reprodutivas que ocorrem em uma regido tropical, no caso o
nordeste do Brasil. As observagdes foram realizadas mensalmente entre junho de 2016 a
maio de 2017, com registro da presenca e intensidade das fenofases. O sinal para a
manifestacdo das fenofases em Manihot apresentou estreita relacdo com a variacdo na
temperatura, sendo que a disponibilidade hidrica climatica ndo se mostrou primordial,
dentre as causas proximas. As espécies observadas apresentaram a concentracdo da
fenofases na estacdo seca, comportamento que permitiu inferir uma provavel
conservacao filogenética de nicho, por possuirem padrdes fenoldgicos relacionados com
a sazonalidade climatica observada nos biomas caatinga e cerrado, regides de origem
das referidas espécies. Tal fato pode estar relacionado a possibilidade de
armazenamento de significativo volume de agua no tronco, provavelmente por
possuirem baixa densidade de madeira, mesmo estando cultivadas em regido que
apresenta climatoldgica inversa a observada em suas areas de origem. Este € o primeiro
trabalho com estudo fenoldgico exclusivo para o tdxon. Agregando conhecimento para o
entendimento da histdria evolutiva do grupo.

PALAVRAS-CHAVE: Brotamento, Caducifolia, Conservacéo de nicho, Floragéo,
Frutificacdo.



ABSTRACT

The understanding of the phenological behavior of plants is a unique strategy for the
understanding of the evolutionary mechanisms implicit in the relations with the biotic
and abiotic factors. In this sense, we seek to understand the phenological behavior of
eight species of Manihot, as well as the triggers for vegetative and reproductive
phenophases occurring in a tropical region, in the case of northeastern Brazil.
Observations were made monthly between June 2016 and May 2017, with a record of
the presence and intensity of the phenophases. The signal for the manifestation of the
phenomena in Manihot presented a close relation with the variation in temperature, and
the climatic water availability was not shown to be primordial, among the proximal
causes. The observed species presented the concentration of phenophases in the dry
season, which allowed to infer a probable phylogenetic conservation of niche, because
they have phenological patterns related to the climatic seasonality observed in the
caatinga and cerrado biomes, regions of origin of the mentioned species. This fact may
be related to the possibility of storing a significant volume of water in the trunk,
probably because they have low wood density, even being cultivated in a region that
presents inverse climatological conditions observed in their areas of origin. This is the
first work with phenological study exclusive to the taxon. Adding knowledge to the
understanding of the evolutionary history of the group.

KEYWORDS: Budding, Deciduous, Niche conservation, Flowering, Fruiting.






INTRODUCAO

Os ciclos vegetativos e reprodutivos das plantas possuem relacdo direta com
fatores ambientais, bidticos e abidticos, sendo resultado da pressdo seletiva e da
correlacdo desses com as espécies. Adicionalmente, a fenologia € uma das ferramentas
basicas para o conhecimento bioldgico e ecoldgico de ecossistemas ou das espécies
(Biondi et al., 2007). O estudo fenoldgico avalia os eventos bioldgicos repetitivos e as
causas de sua ocorréncia em relacdo aos fatores bidticos, abidticos, enddgenos e da
restricao filogenética (Willians-Linera & Meave 2002). Podendo ser definida como uma
abordagem baseada no inicio e na duracdo de alteracGes visiveis no ciclo de vida das
plantas correlacionadas com fatores climéticos (Larcher, 2006).

Porém, do ponto de vista evolutivo, tem sido argumentado, ainda, que a
periodicidade em espécies arboreas de florestas tropicais sazonais constitui uma
estratégia adaptativa, selecionada tanto por pressdes abidticas quanto bioticas
(Lieberman & Lieberman 1984, Rathcke & Lacey 1985, Van Schaik et al. 1993, Reich
1995, Bulh&o & Figueiredo 2002).

Compreender a fenologia de uma populacdo vegetal esta para além do
entendimento da sua estruturacdo bioldgica partindo dos padrdes observados, mas a
compreensdo das multiplas dimens@es da sua funcdo ecossistémica.

Estudos fenoldgicos apresentam relevancia para o entendimento da estrutura
funcional das populacdes, para o entendimento da reproducdo das plantas, além de
terem grande importancia ecolégica, pois permitem estabelecer a época em que 0sS
recursos (como folhas, flores, frutos e sementes) estdo disponiveis aos animais na
comunidade (Morellato el al. 2000). Tais estudos colaboram para os programas de
conservacdo de recursos genéticos, manejo e planejamento de areas silvestres, pois
ajudam na melhor compreensao da biologia do taxon estudado (Morellato 1995).

O género Manihot pertence as Euphorbiaceae, e apresenta cerca de 100 espécies
com distribuicdo neotropical, 77 para o Brasil (Cordeiro et al. 2015; Rogers & Appan
1973). Nassar et al. (2008) e Martins (2013) consideram a regido Nordeste do Brasil
como o 3° maior centro de diversidade do grupo, reconhecendo 27 espécies para a
regido, com apenas 15 espécies exclusivas de Manihot para essa regido. Desse conjunto
de espécies 14 sdo consideradas ameacadas e trés delas criticamente em perigo (CR

Bla) (Martins 2013). A maior parte das espécies dessa regido ocorrem na caatinga e no



cerrado, com apenas trés espécies para ecossistemas costeiros (Allem 1989b; Allem
2001; Martins et al. 2011).

Conhecer o comportamento fenolégico de Manihot é relevante para o
levantamento de dados que contribuam para o entendimento da sua historia evolutiva e
das relagBes ecoldgicas desse grupo.

Esse estudo se justifica pela escassez de informacdes relativas a fenologia de
espécies de Manihot. Ndo havendo na literatura estudos especificos para o género,
mesmao este possuindo uma reconhecida importancia econémica e bioldgica.

Diante do exposto o objetivo deste estudo foi descrever o comportamento
fenoldgico de Manihot e subsidiar a compreensao da fenologia do tdxon, informacgdes
que podem ser empregadas na construcdo de plano de conservacdo para o referido grupo
além de planejamento de atividades de coleta e conservacdo, em estudos de biologia

floral e na compreenséo da disperséo e polinizagdo do grupo taxondmico em questéo.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A fazenda experimental da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (Figura 1),
area onde o referido estudo foi desenvolvido, estd situado no municipio de Cruz das
Almas, Bahia, Brasil, entre as coordenadas geogréaficas 12°39'24,4'S e 39°04'53.7"W.
Cruz das Almas esta localizada no Recdncavo Baiano, mesorregido geografica da regido
metropolitana de Salvador e, microrregido geogréafica de Santo Antdnio de Jesus (IBGE,
2004).

A area de estudo esta situada no campus da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia, com altitude aproximada de 225 m e apresenta uma vegetacdo nativa (Floresta
Estacional Semidecidual) bastante devastada e relacionada a um tipo climéatico com
duas estacOes distintas (uma seca e outra chuvosa). Nas areas desflorestadas, tém-se

especies caracteristicas da caatinga hipoxeréfila (RODRIGUES, 2009).

O solo da area em estudo foi classificado como “Latossolo amarelo distrocoeso”, de
textura media, nos horizontes superficiais, apresentando adensamento pedogenético em
profundidade, que limita o aprofundamento das raizes e a dindmica de &gua e ar no solo

e apresenta relevo de plano a suave ondulado.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo (Fazenda experimental) na Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, Bahia, Brasil.

Clima

O clima da regido pode ser descrito como tropical quente e umido, sendo
classificado como Ami, conforme o sistema de classificacdo de Koppen (1948),
apresentando chuva anual dez vezes maior que 0 més mais seco, a precipitacdo do més
mais seco menos que 60 mm e variacdo da temperatura media anual menor que 5°C
(Figura 2) (Silva et al. 2016).

A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1131,2 mm com variacdes entre
1.000 e 1.300 mm ao ano e temperatura média anual de 24,2°C. A regido apresenta uma
estacdo Umida de abril a julho, com precipitacdo média superior a 127,9 mm mensais, e
uma estacdo seca de outubro a fevereiro (Figura 3), com precipitacdo media em torno de
72,2 mm mensais. Os dados climaticos de temperatura e precipitacdo foram

disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 3. Variaveis ambientais em Cruz das Almas, Bahia, Brasil (mai. 2016 a mai. 2017): A -distribuicdo
das médias mensais de temperatura e precipitacdo total (Fonte dos dados: INMET); B — balanco hidrico
climatolégico mensal.

Espécies estudadas

Foram estudadas oito espécies do género Manihot (Euphorbiaceae), presentes na
colecdo de parentes silvestres da mandioca da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia. Na tabela 1 estdo listadas as espécies, habito, origem, vegetagdo, bioma e tipo de
fruto.
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Tabela 1. Caracterizacdo das espécies estudadas, na unidade experimental da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia, localizado no Municipio de Cruz das Almas, Rec6ncavo
baiano, Bahia, Brasil.

FAMILIA Habito Origem Bioma Vegetacao Tipo de
Espécie fruto
EUPHORBIACEAE Arborea/ Caatinga/  Caatinga/Cerrado Arbustiva Cépsula
Manihot carthagenensis Mull.Arg arbusto Cerrado fechada/floresta
Manihot caerulescens Pohl. Arbérea/ Caatinga/  Caatinga, cerradoe  Idem + campo Baga
arbusto cerrado floresta ombroéfila rupestre
densa
Manihot dichotoma Ule Arbusto Cerrado Cerrado Arbustiva Capsula
fechada/floresta
Manihot elongata P. Carvalho & Arhérea/ Caatinga Caatinga Arbustiva Capsula
M. Martins (no prelo) arbusto fechada/floresta
Manihot longiracemosa P. Arbusto Cerrado Caatinga/cerrado Campo rupestre  Cépsula

Carvalho & M. Martins

Manihot pohli Wawra Arbusto Cerrado Cerrado Arbustiva aberta  Cépsula
decumbente

Manihot quinquefolia Pohl Arbusto Caatinga Cerrado Arbustiva aberta  Cépsula

Mandioca da sete anos* Arborea Cidade Avrea antropizada Antropizada Cépsula

*Espécie cultivada, ainda sem posicdo taxonémica definida.

Observacdes fenoldgicas

As observacbes fenoldgicas foram realizadas mensalmente, durante 12 meses.
Entre junho de 2016 e maio de 2017.

Para a caracterizacdo e padronizacdo dos eventos fenoldgicos foram
acompanhadas as fenofases vegetativas: queda (caracterizada pela evidéncia de queda
foliar) e brotamento (surgimento de folhas novas) e reprodutivas: floracdo (pela
presenca de botdes e/ou flores em antese') e frutificacdo: presenca de frutos jovens
(imaturos) e/ou frutos maduros (dispersando as sementes, apresentando a evidencia do
fruto quando estes se apresentaram deiscentes e/ou aspecto amarelado e/ou seco ou
sofrendo zoocoria, quando indeiscentes).

Os padrdes fenoldgicos vegetativos foram categorizados avaliando-se a
frequéncia como deciduo, semideciduo e perenifélio (Frankie et al. 1974) e a duracao
pela amplitude de tempo em cada fenofase em: breve (< 1 més), intermediaria (1 a 5
meses) e prolongada (> 5 meses) e os padrdes reprodutivos foram descritos conforme
adaptacdo de Newstrom et al. (1994) em padrdo subanual: mediante a ocorréncia da

fenofase duas ou mais vezes ao ano; padrao anual sazonal: quando as fenofases ocorrem

'A antese foi definida conforme Faegri & Van der Pijl (1979) como o periodo de funcionalidade da flor,
compreendida desde a abertura até a senescéncia da corola ou dos drgaos reprodutivos.
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anualmente, com a concentracao de individuos manifestando a fenofase em determinado
periodo do ano e padrdo continuo: quando a fenofase ocorre durante todo o ano.

A caracterizacdo da sincronia do evento fenologico foi determinada em
conformidade com Benke & Morellato (2002a) em funcdo de frequéncia de individuos
manifestando determinada fenofase. Foi considerado assincronico (<20% de individuos
na fenofase); pouco sincrdnico ou sincrénica baixa (20-60% de individuos na fenofase)

e sincronica alta (>60% de individuos na fenofase).

Analise de dados

A intensidade de cada fenofase foi estimada conforme o indice de atividade de
Fournier. Calculando a soma dos valores de intensidade obtidos para todos os
individuos de cada espécie, com o resultado sendo dividido pelo valor maximo possivel.
O valor proporcional obtido foi entdo multiplicado por 100 para transforma-lo em um
valor percentual (Fournier, 1974). A sincronia foi obtida conforme indice de sincronia

de floracéo, calculado segundo Augspurger (1983).

A ocorréncia de sazonalidade nas fenofases das espécies observadas foi avaliada
por meio de estatistica circular, utilizando o teste de Rayleigh. Foi calculada a
frequéncia de espécies em cada evento fenoldgico para 0s meses observados e aferidos

0s parametros: vetor médio (), grupo médio, comprimento do vetor (r).

RESULTADOS

Fenologia do género Manihot - Foram observados 104 individuos de oito espécies de
Manihot (Euphorbiaceae) presentes na colecdo de parentes silvestres da mandioca da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.

Fenofases vegetativas - As especies em estudo apresentaram trés comportamentos de
fenologia foliar: | — decidua (12,5%); 1l - perenifdlia (37,5%) e 111 - semidecidua (50%)
(Fig. 5; Fig. 6). Levando em conta a proporgdo das espécies, pode-se afirmar que o
padrdo fenoldgico foliar no género é semideciduo, ou seja, sem ocorréncia de expressiva

sazonalidade para a fenologia vegetativa.
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A queda foliar apresentou padrdo continuo, com duragdo longa (Fig. 4; Fig. 5),
concentrando sua atividade ao fim do periodo umido e durante o auge da estacdo seca,
coincidindo com a maxima de temperatura, enquanto o brotamento (Fig. 4; Fig. 6)
apresentou sincronia interespecifica alta na maior parte do periodo de observacéo,
concentrando a atividade durante a estacdo seca e havendo reducdo da atividade com a
elevacdo da temperatura. Nas espécies observadas a queda antecipou o brotamento, ndo

havendo sobreposicdo dessas fenofases.

Fenofases reprodutivas - Foram observados diferentes padrdes de floracao e frutificacdo
(Fig. 4). A frequéncia de floracdo subanual ocorreu em 12,5% das espécies, continuo
(25%) e anual sazonal (62,5%). Ao se analisar a duragéo, padrdo de floragdo breve
ocorreu em 12,5% das espécies, longa (25%) e intermediaria (37,5%). A frequéncia de
frutificacdo subanual (12,5%) continuo (25%) e anual sazonal (62,5%). Ao analisar a
duracdo, o padrdo de floracdo breve ocorreu em 12,5% das espécies, intermediaria
(25%) e longa (37,5%) (Tab.2; Fig. 4). Floracdo e frutificacdo (Fig. 7; Fig. 10)
apresentaram padrdo anual sazonal com os eventos fenoldgicos se concentrando durante

a estacdo seca, coincidindo com os picos de temperatura e baixa precipitacéo.
Caracterizacdo fenoldgica das espécies de Manihot

Manihot caerulescens Pohl apresentou padrdo foliar deciduo com duracdo longa e
sincronia alta durante a estacdo seca (Fig. 6). O nivel de atividade para queda foliar
(Fig. 5) coincide com a elevacdo da temperatura média mensal e reducdo na
precipitacdo. O Brotamento se distribuiu ao longo do ano com sincronia baixa na
estacdo Umida e sincronia alta na estacdo seca. Floragdo apresentou sincronia baixa
(Z=0,55), padrao subanual, duracdo breve e com atividade ao fim da estacdo Umida e
durante a estacdo seca (Fig. 7; Fig. 8). Frutificacdo exibiu padrdo anual sazonal com
duragcdo longa e atividade concentrada na estacdo seca. Fruto maduro apresentou
significativa sazonalidade, com data media em fevereiro (Tab. 2; Fig. 10), coincidindo

com os menores valores de precipitacdo e temperaturas mais altas.



14

Figura 11: Manihot caerulescens Pohl. A.Habito com detalhe do latex amarelo. B.Folhas
C.Inflorescéncia, D.Detalhe das estipulas, E.Flor estaminada, F.Detalhe das brécteas, G-

L.Variacdo morfoldgica nos frutos.

Manihot carthagenensis Muill.Arg. exibiu padrao foliar perenifélio com duracdo longa,
sincronia alta durante a estacdo seca. A redugdo na intensidade para queda foliar
coincide com a elevacdo da temperatura média mensal e reducdo na precipitacdo (Fig.
5). O Brotamento se distribuiu ao longo do ano com fenofase concentrada durante a

estacdo seca (Fig. 6). Floracdo apresentou padrdo anual sazonal, com data média no més
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de janeiro, duracdo longa, sincronia baixa (Z=0,51) e com maior intensidade durante a
estacdo seca (Tab. 2 Fig. 7-8). Frutificacdo exibiu padréo anual sazonal com duragéo

intermedidria e maior atividade ao fim da estacéo seca (Tab. 2; Fig. 9-10).

Figura 12: Manihot carthagenensis (Jacquin) Mull. Arg. A.Habito, B.Folha pentalobada,
C.Detalhes das estipulas semifolidceas, D.Folhas com peciolo basal, E.Folhas trilobadas,
F.Inflorescéncia, G.Folha peltada, H.Frutos, 1.Botdes estaminados.

Manihot dichotoma Ule apresentou padrdo foliar semideciduo, com duragdo longa de

producédo foliar. Queda manifestou sincronia alta para todo o periodo de estudo, com
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distribuicdo continua ao longo do ano (Fig. 5). Brotamento exibiu sincronia baixa no
inicio e no fim da estagdo Umida (Fig. 6). Floragdo apresentou padrdo anual sazonal,
com duracdo longa, sincronia baixa (0,55) e maior atividade durante a estacéo seca (Fig.
7; Fig. 8). A frutificacdo foi continua, com maior atividade e sincronia alta no inicio do

periodo umido (Fig. 9).

Figura 13: Manihot elongata P. Carvalho & M. Martins. A.Habito com detalhe da folha
tetralobada, B.Capsulas com apice arredondado, C.Flores pistiladas, D.Inflorescéncia, E.Frutos
verdes, F.Frutos com linhas purplreas. Manihot dichotoma Pohl. G.Folha, H.Detalhe do latex

branco, I.Fruto, J.Inflorescéncia.

Manihot elongata P. Carvalho & M. Martins exibiu padréo foliar semideciduo, com

duracdo longa e sincronia alta durante todo o periodo de observacdo. O pico de
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intensidade de queda foliar foi ao fim da estagdo umida (Fig. 5) e brotamento no inicio
da estacdo chuvosa (Fig. 6). Floracdo apresentou padréo anual sazonal com duragéo
intermedidria, sincronia alta (0,60) e grupo médio no més de janeiro, auge da estacéo
seca (Tab. 2; Fig. 7-8). A frutificacdo apresentou pico durante a estacdo seca (Fig. 9),
com a maturacdo dos frutos coincidindo com o0s picos de temperatura e baixa
precipitacdo, com significativa sazonalidade e grupo médio no més de marco (Tab. 2;
Fig. 10).

Manihot longiracemosa P. Carvalho & M. Martins apresentou padréo foliar perenifolio,
com duracdo longa. A fenologia foliar apresentou sincronia alta durante todo o periodo
de observacdo, sem sazonalidade, com maior intensidade concentrada no inicio da
estacdo umida (Fig. 5; Fig. 6). A Floracdo exibiu padrdo continuo, com sincronia
perfeita (1), com abrupta reducdo da atividade ao fim da estacdo seca (Fig. 7; Fig. 8) e a

oferta de frutos foi mais intensa ao fim da estacdo imida (Fig. 9; Fig. 10).

Manihot pohlii Wawra apresentou padrdo foliar perenifolio, com duracdo longa. As
fenofases vegetativas exibiram sincronia alta, com distribui¢cdo uniforme ao longo do
ano e pico de intensidade ao fim da estacdo Umida (Fig.5; Fig. 6). Para floracdo, a
espécies exibiu sincronia alta (Z = 0,8) e para frutificacdo foi observado padrdo anual
sazonal, com duracdo intermediaria (Tab. 2; Fig.9) A maturacdo dos frutos coincidiu

com 0s picos de temperatura e baixos valores para precipitacdo (Fig. 10).

Manihot quinguefolia Pohl apresentou padrao foliar semideciduo com duracdo longa e
sincronia alta durante a estacdo umida (Fig. 6). A espécie exibiu padrdo continuo para
florag&o, com sincronia baixa (Z = 0,49). E frutificacdo, com maior atividade ao fim da
estacdo Umida e inicio da seca (Fig. 7; Fig. 8), com o declinio da atividade das fenofases
coincidindo com os picos de temperatura (Fig. 7). A disponibilidade de botdes e frutos
foi continua (Fig. 7; Fig. 9), porem a producédo de flor e frutos maduros foi anual (Fig.
8; Fig. 10), com a maturacdo dos frutos na estacdo seca e durante 0s picos de

temperatura.

Mandioca de sete anos apresentou padrdo foliar semideciduo com duragdo longa e
queda foliar com pico de intensidade no inicio da estacdo seca (Fig. 5) e pico de
brotamento, ocorreu no inicio da estacdo Umida (Fig. 6). Nao coincidindo com o

comportamento térmico e hidrico. Floragdo mostrou-se assincrénica (Z = 0) e
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frutificagdo exibiu padrdo anual sazonal com duragéo breve e maior atividade durante a

estacdo seca (Fig. 7; Fig. 9).

DISCUSSAO

Os padroes fenologicos observados para as oito espécies de Manihot
apresentaram uma expressiva sazonalidade, com as fenofases vegetativas e reprodutivas
apresentando sincronia alta na estacdo seca e sincronia baixa e/ou assincronia na estagéo
umida. Comportamento que pode ser interpretado como uma provavel evidencia de

conservacao filogenética de nicho para o taxon.

Os resultados obtidos corroboram com os estudos que abarcam espécies de
Manihot (Costa, Araujo & Lima-Verde 2004, Tannus et al. 2006, Lima 2007, Oliveira
Junior et al. 2008, Pezzini 2008, Liebsch &Mikich 2009, Lima 2010, Vitorio 2013,
Souza et al. 2014, Silva 2014, , Deus 2014), havendo em diferentes tipos vegetacionais
uma tendéncia a concentracdo das fenofases entre os meses de outubro a fevereiro,
quando as primeiras chuvas e o aumento do fotoperiodo e da temperatura atuam como
estimulo para o inicio da floracdo (Morellato et al. 1989). Esse periodo corresponde a
época de maior concentracdo pluviométrica e temperaturas mais altas na caatinga e no

cerrado, bioma de origem das espécies analisadas.

Em conformidade com Lima (2007), a elevada sincronia e atividade das
fenofases vegetativas entre os individuos de Manihot no inicio da estacdo seca na area
de estudo indica uma provavel relagio com a baixa densidade do lenho e
armazenamento de agua no caule. Essa alta capacidade de armazenamento de agua pode
ter favorecido a ocorréncia dos eventos fenol6gicos vegetativos e reprodutivos, mesmo
na auséncia de precipitacdo, corroborando a hipotese de que plantas que armazenam
muita dgua nos seus tecidos podem brotar e florescer durante a estacdo seca (Borchert
1994, Chapotim et al. 2006, Neves et al. 2010).

Dessa forma, a ocorréncia dos eventos fenoldgicos ndo foi determinada pelo
regime pluviométrico, sendo a variacdo sazonal do fotoperiodo, um fator indutor da
ocorréncia das fenofases vegetativas como afirma Bourchert & Rivera (2001) e Lima
(2007).
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Os padrdes fenoldgicos reprodutivos expressaram significativa sazonalidade
para a estacdo seca, porém ocorreu a substituicdo das espécies em floragdo ao longo do
tempo, mecanismo que pode ser interpretado como uma estratégia resultante de selecéo,
em funcdo da condicdo simpatrica a que as plantas estdo submetidas, o
compartilhamento dos mesmos polinizadores e do parentesco filogenético das espécies,
0 que acarretou na construcao dessa padréo ecolégico que objetiva reduzir a ocorréncia

de competicdo e hibridizacgéo.

O desenvolvimento e maturacdo dos frutos ocorreram em seguida a floracgéo,
concomitante a reducdo na precipitacdo e elevacdo da temperatura, o que favoreceu a
dessecacdo dos frutos e consequente dispersao dos diasporos autocoricos (Janzen 1967).
Este resultado corrobora o obtido por Neves et al. (2010) ao estudar a fenologia de
espécies de Jatropha, género filogeneticamente relacionado a Manihot (Duputié et al.
2011).
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Figura 4. Espécies de Manihot cultivadas em campo experimental da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia no periodo de junho de 2016 a maio de 2017. A. Queda, B. Brotamento, C.
Botdo, D. Antese, E. Fruto imaturo, F. Fruto maduro, G. Dados meteorolégicos de Cruz das
Almas (jun. 2016 a mai. 2017).
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Figura 5. Porcentual de atividade e intensidade para a fenofase “queda foliar” de espécies de
Manihot cultivadas em campo experimental da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia no
periodo de junho de 2016 a maio de 2017. A. Manihot caerulescens Pohl, B. Manihot
carthagenensis Mull.Arg., C. Manihot dichotoma Ule, D. Manihot elongata P. Carvalho & M.
Martins, E. Manihot longiracemosa P. Carvalho & M. Martins, F. Manihot pohlii Wawra, G.
Manihot quinquefolia Pohl, H. Mandioca de sete anos.



26

A B
100 L A e N ) ., 100
%0 K o 8 % ST 90
80 80
w 70 = 70
2 e 2 60
E 50 5 50
2 .4 2 40
5w 5 30 1
S g0 St 20
10 10
0 0 .
JIJ{A‘SIOINIDJIFIMIAIM J\JIA!SIO]NIDJ‘FIMIA]M
2016 2017 2016 2017
---- Atividade — Intensidade ---- Atividade — Intensidade
C D

= 20 4

Fournie
w s w o
o O oo
L)
.
%Fournier
MW s G
o0 o000 o
? :
%
H
3
H
:
-'.
o
5

10 10 4
0 0
J[J‘A|S|O[N]njir|M‘A|M JIJIAlSlO‘N]DJ‘F'M‘A'M
2016 2017 2016 2017
---- Atividade — Intensidade ---- Atividade — Intensidade
E F
100 + ............-...' [ttt ] L Saatl SITT ] 100 < @eccsdiecccdeccs@eccc@eccc@ecccPocccPecccPorccPoncsfPocccl
90 - 90 -
80 80 |
= 70 4 3 - 3 . 704
2 60 ’ gee 2 60 -
= 50 4 £ 50 4
3 40 - Z 40 -
o F ‘\/.\\/_\_/_/ s 2
S 20 S 20 A
10 4 10 4
0 0
J|J|A|SIO]N‘DI|F[M‘A‘M JIJ{AIS[OIN[D]{FIMIANM
2016 2017 2016 2017
---- Atividade — Intensidade ---- Atividade — Intensidade
G H
100 100 P ST »
90 - 90 | e L g . T o
80 80 "o »” ot
= 70 « 70
2 60 .2 60 4 3
= =
£ 50 c 50
g 40 g 40
B 30 B 30
= 20 = 20
10 10 4
0 ) 0 :
IIJM{SIOIMDJIF{MIAIM‘ s faJalsTolwlo[sTelm]alm
2016 2017 2016 2017
---- Atividade — Intensidade ---- Atividade — Intensidade

Figura 6. Porcentual de atividade e intensidade para a fenofase “brotamento foliar” de espécies
de Manihot cultivadas em campo experimental da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
no periodo de junho de 2016 a maio de 2017. A. Manihot caerulescens Pohl, B. Manihot
carthagenensis Mull.Arg., C. Manihot dichotoma Ule, D. Manihot elongata P. Carvalho & M.
Martins, E. Manihot longiracemosa P. Carvalho & M. Martins, F. Manihot pohlii Wawra, G.
Manihot quinquefolia Pohl, H. Mandioca de sete anos.
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Figura 7. Porcentual de atividade e intensidade para a fenofase “botdo” de espécies de Manihot
cultivadas em campo experimental da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia no periodo
de junho de 2016 a maio de 2017. A. Manihot caerulescens Pohl, B. Manihot carthagenensis
Mull.Arg., C. Manihot dichotoma Ule, D. Manihot elongata P. Carvalho & M. Martins, E.
Manihot longiracemosa P. Carvalho & M. Martins, F. Manihot pohlii Wawra, G. Manihot
quinquefolia Pohl, H. Mandioca de sete anos.
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Figura 8. Porcentual de atividade e intensidade para a fenofase “antese” de espécies de Manihot
cultivadas em campo experimental da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia no periodo
de junho de 2016 a maio de 2017. A. Manihot caerulescens Pohl, B. Manihot carthagenensis
Mull.Arg., C. Manihot dichotoma Ule, D. Manihot elongata P. Carvalho & M. Martins, E.
Manihot longiracemosa P. Carvalho & M. Martins, F. Manihot pohlii Wawra, G. Manihot
quinquefolia Pohl, H. Mandioca de sete anos.
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Figura 9. Porcentual de atividade e intensidade para a fenofase “Fruto imaturo” de espécies de
Manihot cultivadas em campo experimental da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia no
periodo de junho de 2016 a maio de 2017. A. Manihot caerulescens Pohl, B. Manihot
carthagenensis Mull.Arg., C. Manihot dichotoma Ule, D. Manihot elongata P. Carvalho & M.
Martins, E. Manihot longiracemosa P. Carvalho & M. Martins, F. Manihot pohlii Wawra, G.
Manihot quinquefolia Pohl, H. Mandioca de sete anos.



€

%Fournier

100 4

80 4
70 4
60 o

%Fournier

G

100

90
80
70 4
60
50 o
40
30 4
20
10 -

%Fournier

40 4
30 4
20
10

*'u o
7 To[i e m[alm
2016 2017
---- Atividade — Intensidade
| ZIL
| ., & T )
Py ol
JIJ]A[S[O—IN‘ID I‘FIMIAIM
2016 2017
---- Atividade — Intensidade
~ o

JIJ[AISIOIN[D
2016 2017
---- Atividade — Intensidade

s Talslolnlo]sTelm][alm
2016 2017
---- Atividade — Intensidade

%Fournier

%Fournier

%Fournier

%Fournier

100 4
90 4
80 o
70 A

50 4
40 o
30 A

10 4

30

JWJIAIS[Q‘.NWD

s Telmlalm

2016 2017
---- Atividade — Intensidade
) ®
3 o
._U' .
) J|A|5\0]N|u;‘r|M|A‘M
2016 2017
---- Atividade — Intensidade

J[F[MIA|M

s lalals]oln]o

2016 2017
---- Atividade — Intensidade
s i Jals]olnlo|s e m[alm
2016 2017
---- Atividade — Intensidade

Figura 10. Porcentual de atividade e intensidade para a fenofase “Fruto maduro” de espécies de
Manihot cultivadas em campo experimental da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia no
periodo de junho de 2016 a maio de 2017. A. Manihot caerulescens Pohl, B. Manihot
carthagenensis Mull.Arg., C. Manihot dichotoma Ule, D. Manihot elongata P. Carvalho & M.
Martins, E. Manihot longiracemosa P. Carvalho & M. Martins, F. Manihot pohlii Wawra, G.
Manihot quinquefolia Pohl, H. Mandioca de sete anos.
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Tabela 2. Sazonalidade de espécies de Manihot, cultivada no campo experimental da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, Bahia, Brasil (jun. 2016 a jul.

2017).
Queda Brotamen Botdo Antese Fruto Fruto
to imaturo maduro
»» Nulmero de observagdes 82 79 28 22 46 23
§ Vetor médio (n) 117,626 349,235 285,823 270 355,253 32,676
- ¢ Grupo médio abril dezembro  outubro setembro dezembro  fevereiro
2 S Comprimento do vetor (r) 0,134 0.15 0,247 0,355 0,445 0,666
& Teste de Rayleigh (2) 1,462 1,781 1,705 2,777 9,089 10,201
© Teste de Rayleigh (p) 0,232 0,168 0,183 0,061 0,0000761 0,000107
«» NUumero de observacgdes 576 494 243 204 291 120
§ Vetor médio () 282,808 41,212 23,433 20,601 66,822 108,245
: 'S Grupo médio outubro fevereiro  janeiro janeiro margo abril
2 g Comprimento do vetor (r) 0,006 0,113 0,283 0,346 0,198 0,263
= Teste de Rayleigh (Z) 0,022 6,266 19,475 24,37 11,394 8,319
©  Teste de Rayleigh (p) 0,978 0,002 3,48E-09  2,61E-11  0,0000113 0,000244
NUmero de observagdes 95 77 23 18 36 8
g Vetor médio (w) 15 355,484 349,107 2,228 93,435 70,893
- © Grupo médio janeiro dezembro  dezembro  janeiro abril marco
2 g Comprimento do vetor (r) 0,011 0,043 0,225 0,474 0,21 0,646
5 Teste de Rayleigh (2) 0,011 0,144 1,162 4,05 1,591 3,341
Teste de Rayleigh (p) 0,989 0,866 0,316 0,015 0,205 0,03
< NUmero de observagdes 224 217 96 68 113 322
5 Vetor médio () 315 12,324 2,179 9,399 55,862 80,279
2 Grupo médio novembro  janeiro janeiro janeiro fevereiro marco
< Comprimento do vetor (r) 0,012 0,01 0,411 0,569 0,383 0,675
s Teste de Rayleigh (2) 0,034 0,021 16,232 21,997 16,573 14,573
Teste de Rayleigh (p) 0,966 0,979 8,92E-08  2,8E-10 6,34E-08  1,13E-07
o Numero de observactes 36 33 31 33 11 2
£ Vetor médio (i) 231,71 180 237,626 255 215,104 315
: @ Grupo médio agosto junho agosto setembro agosto novembro
= g Comprimento do vetor (r) 0 0,059 0,149 0,092 0,268 0,506
S Teste de Rayleigh (2) 0,116 0,691 0,279 0,787 0,512
~ Teste de Rayleigh (p) 0,892 0,505 0,759 0,465 0,663
NUmero de observagdes 24 24 10 10 8 1
= Vetor médio (w) 143,13 143,13 337,089 330 6,738 105
'S Grupo médio maio maio dezembro  novembro  janeiro abril
s Comprimento do vetor (r) 0 0 0,367 0,729 0,762 1
Teste de Rayleigh (2) --- --- 1,35 5,318 4,645 1
Teste de Rayleigh (p) --- --- 0,265 0,003 0,006 0,512
< Nimero de observagGes 48 40 30 22 34 15
=S Vetor médio (w) 225 280,893 293,794 304,107 247,369 65,935
s “q':, Grupo médio agosto outubro outubro novembro  setembro margo
g Comprimento do vetor (r) 0 0,129 0,221 0,332 0,164 0,214
'S Teste de Rayleigh (2) 0,668 1,459 2,43 0,915 0,687
© Teste de Rayleigh (p) 0,515 0,234 0,087 0,404 0,511
o NUmero de observagdes 131 112 9 4 5 1
S g Vetor médio (p) 15 35,567 95,935 345 345 15
8 § Grupo médio janeiro fevereiro abril dezembro  dezembro  janeiro
§ % Comprimento do vetor (r) 0,008 0,103 0,357 0,438 0,202 1
§ »  Teste de Rayleigh (2) 0,008 1,184 1,145 0,767 0,205 1
Teste de Rayleigh (p) 0,992 0,306 0,238 0,495 0,83 0,512




