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RESUMO: O estudo visou constatar a influéncia da ilha de calor de Cuiabé sobre a fenologia
de espécies arbdreas, com base nas respostas fenologicas a temperatura, precipitacao
¢ umidade relativa. Entre marco de 2016 e fevereiro de 2017 foram monitorados 41
individuos adultos de seis espécies presentes tanto nas pragas da area da ilha de calor (4area
experimental), como no Horto florestal e o parque Z¢ Bolofl6 (area de controle). Para estimar
a sincronia de ocorréncia dos eventos fenoldgicos entre individuos da mesma espécie foi
utilizado o aplicativo estatistico BioEstat 5.3. Os resultados indicam a ndo interferéncia do
evento El Nifio de 2015-2016 no comportamento da temperatura e precipitacdes na regiao,
bem como uma aceleracdo das fenofases para os individuos localizados na ilha de calor,
com diferencas nas respostas fenoldgicas das diferentes espécies estudadas.
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ABSTRACT: The study aimed to verify the influence of the heat island of Cuiabad on
the phenology of tree species, based on the phenological responses to temperature,
precipitation and relative humidity. Between March 2016 and February 2017, 41 adult
individuals of six species were monitored in both the heat island (experimental area), as
in the Horto Florestal and the Z¢ Boloflo Park (control area). The statistical application
BioEstat 5.3 was used to estimate the occurrence synchrony of phenological events among
individuals of the same species. The results indicate the non-interference of the El Nifio
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phenomenon of 2015-2016 on the temperature and precipitation behavior in the region.
They also indicate an acceleration of the phenophases for the individuals located in the
heat island, with differences in the phenological responses of the different species studied.

Keywords: Cuiaba. Urban climate. Island of Heat. Phonological events. The Nifio.
INTRODUCAO

Amultiplicagdo e acelerado crescimento das paisagens urbanas sem um planejamento
adequado durante o século XIX, particularmente na Inglaterra e na Franga, provocou
uma crescente degradacdo ambiental destas paisagens, evidenciada especialmente pela
modificagdo das propriedades fisicas e quimicas da atmosfera urbana como resultado das
atividades antropicas. Essa ¢ a origem do chamado clima urbano (MUNIZ; CARACRISTI,
2015), tao global atualmente quanto o proprio fendmeno da urbanizagao.

Tornou-se evidente entdo que o estilo de vida cada vez mais urbanizado tem afastado
o homem da natureza e produzido paisagens cada vez mais artificiais, principalmente no
centro das cidades, onde a diminui¢do da cobertura vegetal derivada da construgdo de
imoveis e vias de comunicagdo provoca a formagdo de um clima local conhecido como
clima urbano (BARGOS, 2010).

Dentre as peculiaridades do clima urbano destaca-se a presenca das chamadas
ilhas de calor urbanas — ICU, um fendmeno resultante da urbaniza¢ao, caracterizado pela
intensidade ou magnitude que apresenta a diferenca méaxima observada, em um momento
determinado, entre a temperatura de um ponto da cidade, densamente construido, e outro
em seu entorno, ou no ambiente rural (AMORIM, 2005).

Como salientara Romero (2000), a cobertura vegetal auxilia na diminui¢do da
temperatura do ar, absorve energia (controlando a radiagdo solar) e favorece a manutengao
do ciclo oxigénio — gas carbdnico, essencial a renovacdo do ar, além de influenciar na
ventilagdo e na umidade relativa.

Barbosa, Amo e Labaki (2010) ao se referir aos espacos publicos urbanos onde
ha presenga de vegetacdo arborea - como pragas, parques e canteiros — destaca que ela
propicia tanto a circulacdo de ar no nivel dos pedestres quanto a permeabilidade de dgua
no solo, a diminui¢ao da temperatura do ar e o bloqueio da radiagdo solar, entre outros
beneficios (BARBOSA; AMO; LABAKI, 2010).

Assim, tanto a plantacdo de espécies arbdreas no interior dos centros urbanos
quanto a conservacdo dos remanescentes da vegetagdo nativa, influéncia no controle do
conforto térmico urbano, mesmo quando a vegetac¢ao sofra com a artificialidade antropica
(MARTINI; BIONDI; BATISTA, 2014).

Para Oliveira et al. (2013), o conhecimento do comportamento das plantas em suas
diversas fenofases ¢ importante para elaborar o planejamento da arborizagdo urbana;
informagdes fenologicas como os limites e a extensdao do periodo da caducidade foliar,
bem como a delimitacdo do periodo de floragao ou frutificagdo, sdo importantes para obter
boa composicao estética nos diversos ambientes da cidade (ABREU; LABAKI, 2010).

No caso da cidade de Cuiaba, capital do Estado de Mato Grosso, o acelerado
desenvolvimento urbano das tltimas décadas tem reduzido drasticamente a cobertura vegetal
da cidade (substituicdo da vegetagdo nativa por construcdes, calcamentos e pavimentagao),
provocando altera¢des na temperatura da superficie terrestre e do ar adjacente.

60 Ciéncia Geogréafica - Bauru - Ano XXII1 - Vol. XXI111 - (1): Janeiro/Dezembro - 2019



Influéncia da ilha de calor na fenologia de espécies arboreas em Cuiaba-MT, Brasil

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na cidade de Cuiaba, capital do Estado de Mato
Grosso e do municipio homoénimo, cujo perimetro urbano possui uma area de 251,93 Km
(IPDU, 2002). Localizada na Depressao Cuiabana, estd bordeada pelo Pantanal mato-
grossense ao sul e sudoeste, e as areas serranas dos Planaltos dos Guimaraes e dos Parecis,
ao norte, nordeste e noroeste (Ross e Santos, 1982, apud. MAITELLI et. al. 2004).

O territério ocupado pelo municipio possui, de acordo com a classificagdo de
Koppen-Geiger, um clima Tropical Semiumido (Aw), com primavera-verdao imidos (entre
os meses de novembro e margo se concentra quase 70% do volume anual de precipitagdes)
e outono-inverno secos. Pelo efeito da continentalidade, Cuiaba é considerada como a
capital brasileira mais quente (MAITELLI, 1994).

O ponto de coleta de dados denominado de “Area Experimental” (pelo fato de estar inserido no
interior da ilha de calor) situa-se na regido central de Cuiaba (Figura 1). Ja a localidade denominada
de “Area de Controle”, encontra-se na regido sul da cidade, nas margens do rio Coxip6 (Figura 1 e 2).

As areas objeto de estudo cumprem o requisito de possuirem espécies arboreas de
idade adulta, que apresentam todas as fenofases que se pretendia analisar. No caso da area
experimental, a mesma esté situada em um setor com elevado nivel de urbanizagao, o que
faz com que o intenso contato das arvores com o meio urbano provoque alteragcdes em
sua fisiologia e desenvolvimento, devido ao stress que as mesmas sofrem pelas elevadas
temperaturas predominantes e seu impacto na umidade do ar.
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Figura 1. Pragas constituintes da area experimental: centro da cidade de Cuiaba/MT.
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Figura 2. Mapa da area de controle, na regido do Coxipd, Cuiaba/MT.

Procedimentos metodologicos

Para a obtencdo do mapa tematico de evolugdo das ilhas de calor em Cuiaba foi
utilizada a metodologia proposta por Coelho e Correa (2013), centrada na analise de imagens
obtidas pelos sensores térmicos do satélite Landsat, a qual consta de dois procedimentos:

O primeiro deles consistiu na obtengdo das imagens dos satélites Landsat 5 —
TM (datadas em Agosto/1986; Setembro/1995, e Agosto/2005) e Landsat 8 — OLI
(Agosto/2015); esses meses foram escolhidos para evitar a cobertura de nuvens na regido.
A composi¢ao de bandas em falsa cor foi realizada nas imagens do Landsat 5 — TM para
as bandas 3, 4 ¢ 5, enquanto na imagem do Landsat 8 — OLI este processo foi executado
para as bandas 4, 5 ¢ 6.

O segundo procedimento consistiu na obtengdo da banda termal de ambos os
sensores (Landsat 5 — TM, banda 6 e Landsat 8 — OLI, banda 10). A seguir foi executado
o recorte da area de interesse por vetores previamente aplicados no ArcGIS 10.1, seguido
do uso dos parametros para conversao dos niveis de cinza da imagem (NC) para radiancia
e, posteriormente, para temperatura em graus Kelvin, fundamentado em equagdes
disponibilizadas pelo Servigo Geoldgico Americano (COELHO; CORREA, 2013).

Ap0s a obtengdo dos valores da temperatura de superficie em graus Kelvin, se fez a
conversdo para graus Celsius (°C) representando-se no raster. Sobreposto o raster da temperatura
e aplicado transparéncia de 50% sobre o raster RBG (composicao colorida), pode-se identificar
em quais feigdes urbanas aparece uma maior concentragao de aquecimento superficial.

Para o monitoramento dos efeitos da ilha de calor na fenologia das plantas foram
seguidas as seguintes etapas:

a)- Selegdo das espécies amostradas - Foram selecionadas 06 espécies arbdreas do
dossel e sub-dossel, com circunferéncia minima maior que 10 cm a altura do peito, boa
visibilidade da copa e com nimero minimo de cinco individuos amostrados por espécie
(FOURNIER; CHARPANTIER, 1975) em, pelo menos, uma das areas (Quadro 1).
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Quadro 1. Caracteristicas das espécies arboreas monitoradas na ilha de calor de Cuiaba-MT.

Nome cientifico Nome vulgar Ocorréncia S“‘.d"’m‘f de G'rau. de
dispersao deciduidade
Cassia fistula L. Chuva de Ouro PR/PI/PBDJ/PZB Zoocoria Caducifdlia
Tabebuia roseoalba . . crrs
(Ridl.) Sandwith Ipé Branco PR/HF Anemocoria Caducifolia
Pachira aquatica Aubl. Munguba PR/PI/PZB Zoocoria Perenifolia
Licania tomentosa .. PR/PA/P1/ . S
(Benth.) Fritsch Oiti HF Zoocoria Perenifolia
.. . . . Semi-
Bauhinia forficata Link Pata de Vaca PA/HF Autocoria oy
caducifodlia
Clitoria fairchildiana Sombreiro/ PI/PBDJ/
R.A. Howard Paleteiro PZB Autocoria Caducifdlia

Legenda: PA — Praga Alencastro; PR — Praga da Republica; PI — Praga Ipiranga; PBDJ — Praga Bispo dom
José; HF — Horto Florestal; PZB — Parque Z¢é Bolofl6. Fonte: Maranholi, 2017.

Cabe destacar que nas espécies anemocoricas € autocoricas, a dispersao ocorre

na estagdo seca, enquanto nas espécies zoocodricas ocorre na estacdo chuvosa (Batalha;
Aragaki; Mantovani, 1997). Entretanto, as espécies deciduas perdem completamente suas
folhas durante a estacdo seca, para restringir a perda de agua por transpiracao (MORALIS;
DINIZ; BAUMGARTEN, 1995; LENZA; KLINK, 2006).
b)- Coleta de dados - Entre os meses de marco de 2016 e fevereiro de 2017 foram monitorados
um total de 41 individuos (arvores adultas) das seis espécies de familias diferentes, em
quatro pracas localizadas dentro da ilha de calor (4rea experimental), bem como no Horto
florestal e o parque Z¢é Bolofl6 (area de controle), todos dentro da cidade de Cuiabd-MT.

O monitoramento fenoldgico foi realizado por meio de observacdes sistematicas
do ciclo de vida dos individuos, com uma frequéncia semanal, registrando-se a presenca
das fenofases vegetativas (brotamento e queda foliar) e reprodutivas (floragdo ou antesee
a frutificagcdo), considerando que as alteragdes fenologicas observadas podem constituir
respostas das plantas as variaveis abidticas como as climaticas (BENCKE ; MORELLATO,
2002; OLIVEIRA, 2008).

A sincronia de ocorréncia dos eventos fenoldgicos entre os individuos da mesma
espécie foi estimada para cada arvore, seguindo os critérios de autores como Morellato et
al. (1990), e Bencke e Morellato (2002).

O método utilizado para a analise dos dados foi o indice de atividade (ou porcentagem
de individuos), no qual ¢ constatada somente a presenca ou auséncia da fenofase no
individuo, ndo estimando intensidade ou quantidade. A ocorréncia de qualquer fenofase
em uma espécie foi assumida quando pelo menos um individuo dessa espécie apresentava
determinada fenofase (SANTOS, 2007).

Esse método de andlise tem carater quantitativo em nivel populacional, indicando
a porcentagem de individuos da populagdo que estd manifestando determinado evento

Ciéncia Geogréfica - Bauru - Ano XXI11 - Vol. XXI11 - (1): Janeiro/Dezembro - 2019 63



Henrique Nicolau Grillaud Maranholi « Alfredo Zenen Dominguez Gonzalez

fenoldgico. Este método também estima a sincronia entre os individuos de uma populagao
(MORELLATO et al. 1990), considerando que quanto mais individuos manifestam a
fenofase a0 mesmo tempo, maior ¢ a sincronia dessa populagao (PEREIRA et al., 2008).

A avaliagdo da influéncia do comportamento climatico sobre cada fenofase
monitorada foi realizada a partir da determinagdo das correlagdes de Pearson (p*) com o
auxilio do aplicativo estatistico BioEstat 5.3.

Para realizar a andlise estatistica da correlagdo entre clima e fenologia, foram
utilizados os dados de temperatura e precipitagdo registrados na estagdo meteorologica
da cidade de Cuiab4, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo
selecionados aqueles anos que apresentam dados completos, eliminando os anos que
apresentam falhas. Assim, utilizaram-se as séries de precipitacdo (dos periodos 1998 -
2007 e 2012 -2016) e de temperatura (dos periodos 1998 - 2004 ¢ 2013 — 2016).

Com os dados sem falhas foram realizados testes de tendéncia e sazonalidade. Para
isso, aplicou-se o método de Mann-Kendall para averiguar se os dados possuem tendéncia,
verificando se as observacdes das séries sao independentes e identicamente distribuidas.
Além da tendéncia, outro componente de uma série temporal € a sazonalidade, sendo que
para a sua verificagdo foi utilizado o teste de Fisher (MORETTIN; TOLOI, 2006).

Para averiguar a interferéncia do fendmeno El Nifio no comportamento dos dados da
série, aplicou-se o método de Wilcoxon Mann-Whitney pareado, comparando as medianas
dos anos para a precipitacao e temperatura. O software utilizado para os testes foi o R Core
Team 3.4.1 (2017), com a fungao wilcoxon.test € com a mkt.test do pacote trend.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Evolucao das Ilhas de Calor

Os efeitos do crescimento urbano de Cuiaba, estimulado pela ocupagdao da
Amazonia meridional (Prefeitura de Cuiaba, 2010), foi acompanhado do adensamento e
verticalizag¢do do setor central, estimulando a formagao e expansao de ilhas de calor (Fig.
3). Observa-se que nos anos em que a urbanizagdo era menos densa, existiam apenas
pontos com temperaturas mais elevadas no Sul da cidade, onde se localiza o distrito
industrial; entretanto, com o tempo a cidade tem se tornado mais quente. Neste sentido, €
possivel perceber, no ano de 2015, a existéncia de diversos outros pontos com temperaturas
elevadas, espalhados pela cidade.

Maitelli (1994), com base na analise dos dados correspondentes ao periodo de 1970
a 1992, época que coincide com a aceleragdo do crescimento populacional e da expansdo
urbana em Cuiabd, concluiu que esse crescimento influenciou no aumento da temperatura
minima média, com tendéncia de eleva¢dao de 0,073 °C por ano, ou seja, na qualidade
climatica (ROMANCINI, 2005).
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Fonte: Imagens dos satélites Lansat 5-TM e Landsat 8-OLI. Elaborado por Maranholi, 2017.
Figura 3. Evolugéo da ilha de calor em Cuiaba-MT, entre 1986 e 2015.

Condicées climaticas em Cuiaba durante o periodo analisado: ocorréncia de El Nifio
O fendmeno El Nifo-Oscilagdo Sul (ENOS) possui uma componente oceanica (EI

Nifio e La Nifia), e uma componente atmosférica (a Oscilagao Sul). Para a identificacao
da ocorréncia da componente oceanica (eventos El Nifio e La Nifia) no Pacifico tropical,
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a NOAA utiliza um indice padrao conhecido como indice ONI (Oceanic Nino Index)
(GOLDEN GATE WEATHER SERVICES, 2017).

De acordo com este indice, o evento El Nifio de 2015-2016 foi considerado muito
forte; porém, apresentou anomalias negativas de precipitacdo na regido centro-norte da
América do Sul, um padrao diferente do apresentado nas médias de precipitacao de 1982
e 1997 (PEREIRA; REBOITA; AMBRIZZI, 2017).

Para verificar a tendéncia e a sazonalidade na série historica da temperatura em
Cuiab4, correspondente ao periodo compreendido entre julho de 2013 e dezembro de
2016, foram aplicados os testes de Mann-Kendall (para tendéncia) e de Fisher (para
sazonalidade). O resultado indicou a falta de tendéncia ¢ sazonalidade, ndo mostrando
diferencas nos anos com ocorréncia do evento El Nifio:

No caso do teste de tendéncia, ndo foi rejeitada a hipdtese nula (p-valor 0,12) o que
indica que nao ha tendéncia, possibilitando a utiliza¢do de algum método de comparagao
entre os anos, pois ndo ha mudancas de niveis. Isto pode ser considerado um indicio que
o El Nifio ndo interferiu no aumento ou queda da temperatura.

Jé o teste de Fisher permitiu verificar que a série possui sazonalidade, pois o p-valor
ficou acima de 0,05, ndo rejeitando a hipdtese nula, o que pode indicar a possibilidade do
teste ndo ser pareado (em que a ordem dos meses importa); assim, verificou-se se houve
alteragdo significativa nos pares de meses. Neste sentido, executou-se o teste de Wilcoxon
e Mann-Whitney, verificando se o EI-Nifio pode ter alterado os valores médios dos anos,
uma vez que nao ha tendéncia significativa (Quadro 2):

Quadro 2. P-valor do teste de Wilcoxon e Mann-Whitney comparando os valores da temperatura entre os

anos de 2014 e 2016.
Ano 2014 2015 2016
2014 - 0,630 0,175
2015 - - 0,204
2016 - - -

Fonte: MARANHOLI, 2017

Quando comparada a mediana dos anos, também ndo houve a rejei¢ao da hipotese
nula. Sendo assim, entre os anos com ¢ sem ocorréncia do evento El Nifio ndo houve
diferenca, mostrando que o evento nao alterou significativamente a temperatura.

Finalmente, os dados de temperatura foram separados em dois conjuntos (valores
da temperatura com El Nifio, e sem El Nifio); obtendo-se o p-valor de 0,06, logo ndo ha
diferenca significativa dos dados com os meses em que o evento estava presente.

Assim como os testes de tendéncia da temperatura, a precipitacdo em Cuiaba entre
os anos de 2012 e 2016 ndo mostrou tendéncia significativa de acordo com o teste de
Mann-Kendall, que registrou o p-valor de 0,5. E para a periodicidade, o teste de Fisher
indicou que ha sazonalidade, uma vez que o p-valor foi menor que 0,05, rejeitando a
hipotese nula de ndo sazonalidade do dado.

O Quadro 3 apresenta os p-valores obtidos no teste de Wilcoxon e Mann-Withney,
considerando o nivel de significancia de 0,05: nos anos comparados ndo hé diferenca
entre os niveis da série, indicando que o El Nifio ndo alterou significativamente a série.
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Quadro 3. P-valor do teste de Wilcoxon ¢ Mann-Whitney comparando a precipitagdo entre 2012 ¢ 2016.

Ano 2012 2013 2014 2015 2016

2012 - 0,563 0,398 0,6891 0,9645
2013 - - 0,657 0,6248 0,6221
2014 - - - 0,1424 0,5693
2015 - - - - 0,7334
2016 - - ; ] ]

Fonte: MARANHOLL, 2017

Também foi feita a comparagdo do grupo de meses em que ocorreu o evento com o
grupo em que ndo ocorreu, sendo que o p-valor obtido foi de 0,22; portanto, ao nivel de
significancia de 0,05, ndo houve diferenca.

Analise estatistica da correlagdo Clima — Fenologia

De acordo com Callegari-Jacques (2003, p. 90), o coeficiente de correlacdo de Pearson
(p") pode ser avaliado qualitativamente da seguinte forma:

* p” = 0,00 - ndo existe correlagdo linear;

= 0,00 <p” <0,30 - fraca correlagao;

= 0,30 < p” <0,60 - moderada correlacao;

* 0,60 < p” <0,90 - forte correlacdo;

® 0,90 < p” < 1,00 - correlagdo linear muito forte;

* p” = 1,00 — correlagdo perfeita entre as varidveis X e Y.

Temperatura X Fenofases: O seguinte grafico representa a magnitude da correlagao das
fenofases com a temperatura na ilha de calor de Cuiaba:

Grifico 1. Coeficiente de correlacdo de Pearson (p”) para Fenofases X Temperatura na ilha de calor.
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Para a fenofase de composicao do dossel, as espécies Licania tomentosa e Tabebuia
roseoalba apresentaram correlagdo direta com a temperatura, sendo esta moderada no
primeiro caso e fraca no segundo. Em estudo realizado em Taubaté-SP por Dos Santos e
Fisch (2013), a temperatura exerceu maior influéncia nas respostas fenolodgicas das arvores
estudadas, sendo que a precipitacao também influenciou em todas as fenofases, porém, com
menor intensidade. Em relacdo com a correlagdo inversa, se evidenciou em 4 das 6 espécies,
se destacando Cassia fistula com forte correlagdo e Pachira aquética com moderada,
indicando que esta fenofase diminui sua intensidade com o aumento da temperatura.

Na fenofase de antese, 4 das 6 espécies mostraram correlagdo direta com a
temperatura, sendo moderada em Tabebuia roseoalba (p~ de 0.4279) e fraca em Bauhinia
forficata Pachira aquética e Licania tomentosa, as que apresentaram valores menores
de correlagdo. As espécies, Clitoria fairchildiana e Cassia fistula nao tiveram correlago
direta com a temperatura. A correlacdo inversa nao foi registrada.

No caso da fenofase de brotamento, os valores mais representativos de correlagao
foram constatados em Pachira aquatica (p* de 0,5790) ¢ Licania tomentosa (0,49).
Em contrapartida, Tabebuia roseoalba apresentou a menor correlagdo, indicando que a
temperatura ndo causou influéncia neste evento. Isso obedece ao fato de ser uma espécie
adaptada a temperaturas médias elevadas (LORENZI, 2002; VENANCIO, 2010).

A correlagdo inversa foi moderada em Bauhinia forficata, enquanto Clitoria
fairchildiana e Cassia fistula tiveram correlacdo fraca.

A correlacdo entre a queda foliar e a temperatura na area da ilha de calor foi fraca,
sendo Pachira aquatica a espécie com maior valor (apenas 0.3334), seguido de Licania
tomentosa, indicando pouca influéncia da temperatura na perda das folhas destas espécies.
O resto das espécies apresentou correlagdo inversa, porem, fraca.

Quando aplicado o mesmo coeficiente para a verificagdo dos eventos fenoldgicos na
area de controle (Horto Florestal e Parque Z¢é Bolofld), foi possivel constatar resultados
diferentes daqueles obtidos dentro da ilha de calor (Gréafico 2).

Grifico 2. Correlag@o Pearson (p”) para Fenofases X Temperatura no Horto Florestal e o parque Z¢é Boloflo.
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Nesta area, nenhuma espécie apresentou correlacdo direta com a temperatura na
fenofase de composi¢do do dossel. No caso da correlagdo inversa, esta foi moderada
nas espécies Tabebuia roseoalba (-0,5977), Cassia fistula e Bauhinia forficata. Uma
fraca correlagdo mostrou Clitoria fairchildiana, enquanto Licania tomentosa e Pachira
aquatica nao apresentaram correlagdo para o dossel, visto que estas espécies, como
mencionado anteriormente, apresentam maior resisténcia a temperaturas mais elevadas
(JANEIRO, 2011; LORENZI, 2002; VENANCIO, 2010).

Na antese, a interferéncia da temperatura na floracdo foi mostrada por quatro
espécies: Pachira aquatica com forte correlagdo direta, seguida por Bauhinia forficata,
com correlagdo fraca, bem como Cassia fistula e Clitoria fairchildiana, espécies com
uma correlagdo inversa moderada.

Duas espécies ndo apresentaram correlagdo com a variavel temperatura: Tabebuia
roseoalba (espécie nativa dos biomas, Cerrado e Pantanal, com boa adaptagio a terrenos
secos e pedregosos, sendo de grande utilidade na recuperacdo de areas degradadas,
conforme Lorenzi 1992), e Licania tomentosa; isto indica que outros fatores ambientais
podem estar relacionados a este comportamento.

Para o brotamento, quatro espécies mostraram correlagdo, sendo esta forte em
Cassia fistula (0,8390) e moderada nas restantes (Bauhinia forficata, Tabebuia roseoalba
¢ Pachira aquética). Contrariamente, Clitoria fairchildiana mostrou correlagdo inversa
fraca, e Licania tomentosa nao apresentou qualquer correlagdo da temperatura com a
fenofase analisada.

No caso da queda foliar, todas as arvores estudadas apresentaram algum grau de
correlagdo com a temperatura, sendo moderada em Tabebuia roseoalba (0,5913), Clitoria
fairchildiana e Licania tomentosa, e fraca em Pachira aquéatica. A espécie Bauhinia
forficata também apresentou correlagao fraca (-0,0720).

Precipitacdo X Fenofases: No grafico 3 ¢ apresentada a correlag@o entre a precipitagdo
¢ as diferentes fenofases analisadas, na ilha de calor.

Grifico 3. Correlag@o Pearson (p”) para Fenofases X Precipitagdo na ilha de calor.
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No caso da composi¢do do dossel, todas as espécies mostraram correlacdo, sendo ela
direta em Licania tomentosa (a de maior indice com 0,8462), seguida por Pachira aquatica
com correlagdo moderada, e Cassia fistula que mostrou uma correlagao fraca entre composigao
do dossel e precipitacdo. As outras trés espécies mostraram correlag@o inversa, sendo ela forte
em Licania tomentosa e Clitoria fairchildiana, e moderada em Bauhinia forficata.

Para a floragdo, Clitoria fairchildiana e Cassia fistula mostram correlagdo direta
moderada, enquanto Bauhinia forficata apresentou um indice de -0,4472 de correlag@o linear.
Cabe destacar que Tabebuia roseoalba e Licania tomentosa obtiveram valores nulos de
correlagdo, o que evidencia uma necessidade de outros estudos envolvendo outras variaveis
que possam melhor explicitar a ndo ocorréncia do evento, ou sua baixa representacao.

Para o brotamento, todas mostraram correlacdo, sendo ela forte em Cassia fistula
(0,7846), ¢ moderada em Clitoria fairchildiana. As restantes espécies evidenciaram
correlagdo inversa entre brotamento e precipitacdo, se destacando os casos de Tabebuia
roseoalba e Bauhinia forficata.

No que tange a queda foliar, também todas as espécies apresentaram correlagao,
com destaque para Bauhinia forficata onde esta ¢ forte (0,8732), seguida por Clitoria
fairchildiana Cassia fistula e Pachira aquética com correlagdo moderada. Em Licania
tomentosa a correlagdo ¢ quase ausente (0,0021).

No Horto Florestal e o parque Z¢ Boloflo, quatro espécies apresentam correlacio da
composic¢ao do dossel com a precipitacdo, porem, em todas a mesma ¢ fraca (Grafico 4).

Grifico 4. Correlagio Pearson (p”) para Fenofases X Precipitagdo no Horto Florestal e o parque Z¢é Boloflo.
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No caso da fenofase antese, apenas duas espécies ndo apresentaram correlagao: Tabebuia
roseoalba e Licania tomentosa, enquanto que Clitoria fairchildiana apresentou correlagao forte.
No brotamento, a correlagdo ndo foi evidenciada em Licania tomentosa; em contrapartida,
Pachira aquatica mostrou uma correlagdio inversa moderada (ARAUJO; RIBEIRO, 2008).

Por fim, a fenofase mais representativa para esta area de monitoramento foi a queda
foliar, onde todas as espécies mostraram correlagdo, sendo ela forte no caso de Bauhinia
forficata (-0,8985), ¢ moderada em Licania tomentosa. No mesmo viés sdo apontadas

70 Ciéncia Geogréafica - Bauru - Ano XXII1 - Vol. XXI111 - (1): Janeiro/Dezembro - 2019



Influéncia da ilha de calor na fenologia de espécies arboreas em Cuiaba-MT, Brasil

Tabebuia roseoalba e Clitoria fairchildiana as quais mostraram a menor correlagao entre
queda foliar e precipitacdes.

Umidade Relativa X Fenofases: O Grafico 5 apresenta os valores desta correlagdo para
a ilha de calor.

Percebe-se que a correlagdo do dossel com a umidade relativa é forte na espécie Pachira
aquatica (com um indice p~ de 0,8774), bem como em Cassia fistula e Tabebuia roseoalba,
indicando forte relagdo destas espécies com a disponibilidade hidrica presente na atmosfera.

Grifico 5. Correlagdo de Pearson (p”) para Fenofases X Umidade Relativa na ilha de calor.
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Para a antese, a Clitoria fairchildiana apresentou indice p* de 0,6094 como a mais
representativa, indicando forte correlagdo com a umidade relativa.

Clitoria fairchildiana também evidenciou forte correlagdo do seu brotamento
com esta variavel climatica, com um indice p~ de 0,8810 (RUBIM; NASCIMENTO;
MORELLATO, 2010), bem como Cassia fistula. No caso da queda foliar, as espécies
Pachira aquatica (com indice p~ de 0,7308) e Bauhinia forficata mostraram forte
correlagdo direta com a umidade relativa.

Dentre os individuos localizados no Horto Florestal e o Parque Z¢ Bolofl6 (Grafico
6), aespécie Tabebuia roseoalba apresentou o maior valor de correlagdo para a composigao
do dossel (p™=0,8157), seguida por Cassia fistula e Bauhinia forficata, o que mostra forte
correlacdo com a umidade relativa.
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Grifico 6. Correlaco Pearson (p”) para Fenofases X Umidade Relativa no Horto Florestal e o Parque Z¢é Boloflo.
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Para a antese, a espécie Clitoria fairchildiana, apresentou indice moderado de
correlagdo (0,5601), enquanto Bauhinia forficata e Cassia fistula mostraram correlagao
inversa de moderada a fraca.

No bortamento, com exce¢do da Licania tomentosa, as espécies apresentaram
altos valores de correlagdo inversa, sendo que a Bauhinia forficata obteve um indice p*=
-0,9137 indicando uma correlacdo linear forte, de acordo com Callegari—Jacques (2003).
A espécie Licania tomentosa apenas apresentou correlagdo com a queda foliar, sendo esta
forte (indice de -0,8907).

No grafico 6 épossivel visualizaradispersao dos indices obtidos. Ao analisar o gréafico,
verifica-se que as espécies responderam de forma contraria aos individuos localizados nas
pracas urbanas centrais. Tal fato pode evidenciar a diferenca de disponibilidade hidrica
presente na atmosfera que compde o microclima das duas regides analisadas.

Diferentemente da area experimental, os individuos localizados no Horto Florestal
e no Parque Z¢ Bolofld, obtiveram indices menos representativos e em geral analogos aos
fatores climaticos de andlise.

CONSIDERACOES FINAIS

O expressivo crescimento populacional experimentado pela cidade de Cuiab4 durante
as ultimas décadas tem sido acompanhado do adensamento e verticaliza¢do do setor central,
gerando a formacao de novas ilhas de calor nesse setor, nas quais os valores da temperatura
sdo ainda maiores do que nas ilhas de calor mais antigas do distrito industrial.

As condigdes climaticas na regido durante o periodo analisado mostraram a tipica
sazonalidade no comportamento das varidveis climdticas, especialmente a precipitagdo,
a temperatura e a umidade relativa. Paralelamente, a ocorréncia do evento El Nifio nos
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anos 2015-2016, mesmo sendo considerado como muito forte, ndo interferiu no aumento
ou queda da temperatura, de acordo com os testes aplicados as séries.

Mesmo que essas variaveis climaticas exer¢am influéncia sobre as fenofases
vegetativas e reprodutivas das espécies arboreas estudadas, o estudo do comportamento
das fenofases selecionadas nas pragas do centro de Cuiaba indica que os individuos
localizados nessa ilha de calor apresentam uma maior intensidade das fenofases, quando
comparados aos individuos amostrados no Horto Florestal e o parque Z¢ Bolofld. Contudo,
¢ necessario avaliar as fenofases por um periodo maior, para verificar suas variagoes
durante um periodo de ndo ocorréncia do evento El Nifio.
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