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arbdéreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazoénica,
Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio
controle; (--0--) queimada a cada trés anos e em (--¥--) queimada anuamente.

Representacéo de fogo anual (-----) eanual eacadatrés anos (——)....cccceeereervereennnns 90
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Resumo geral

Fenologia € o estudo das relacdes entre comportamento vegetativo e reprodutivo
das espécies com fatores bidticos como herbivoros, polinizadores e dispersores e
abidticos, como solos, clima e fogo, proporcionando informacfes para plangamento de
atividades conservacionistas e de recuperacéo. De maio de 2005 a dezembro de 2011
realizou-se um estudo fenol6gico com 570 individuos adultos de 12 espécies lenhosas
de nove familias representativas da flora local da regido de transicdo entre os biomas
Cerrado e Floresta Amazonica na Fazenda Tanguro, Queréncia, MT, Brasil, com o
objetivo de conhecer os padrdes fenol 6gicos das espécies estudadas e o efeito do fogo
sobre a fenologia destas espécies. O trabaho esta estruturado em dois capitulos, sendo
que o primeiro descreve os padrdes fenol 6gicos vegetativos e reprodutivos das espécies
estudadas (198 individuos, de 12 espécies lenhosas em um sitio sem ocorréncia de
queimadas) e de suas relagdes com as varidveis climaticas. O segundo abordou o efeito
do fogo sobre o comportamento fenoldgico das mesmas 12 espécies, 570 individuos
presente em trés sitios de estudo (um sitio n&o queimado, um queimado a cada trés anos
e um queimado anualmente). As estimadas quantitativas das fenofases de folha nova,
madura, flor e fruto foram realizadas mensalmente. No primeiro capitulo, com base na
reducéo de folhas maduras na copa, as espécies foram categorizadas como sempre verde
com crescimento sazonal e a producdo de folhas bi anual com eventos ocorrendo tanto
no periodo seco quanto no chuvoso. A floragdo foi predominantemente anua e sub
anua, com ocorréncia tardia e precoce e duragdo breve e intermedidria. A floragdo
ocorreu em periodos do ano com maiores temperaturas, DPV e horas de insolagéo por
diaa. Os maiores indices de frutificacdo ocorreram quando houve aumento na
disponibilidade de &gua no solo, maior umidade relativa do ar e menores niveis de
insolagdo diaria. A dispersdo zoocorica foi predominante sendo apresentada por dez
espécies. No capitulo dois, 0 padrdo de producdo de folhas foi semelhante entre os trés
sitios com excecdo de algumas espécies que produziram folhas novas em maior
intensidade nos sitios queimados. Para a maioria das espécies houve maior intensidade
de floragdo nos dois sitios queimados em relagdo ao sitio controle. Ja para frutificacéo,
as queimadas ndo reduziram a intensidade de producéo de frutos. Nosso estudo sugere

gue mudancas climaticas podem levar a variagOes interespecificas e interanuais e que 0
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fogo ndo influencia negativamente nas fenofases, talvez porque as chamas néo
atingiram o dossel das espécies dafloresta.

Palavras chave: Fenologia — Espécies lenhosas — Queréncia (MT). 2. Fenologia —

Espécies lenhosas — Fogo. 3. Floresta de Transi¢&o. 4. Mudangas climéticas.
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General abstract

Phenology is the study of relations between vegetative and reproductive
behavior of species with biotic factors such as herbivores, pollinators and seed
dispersers and abiotic factors such as soil, climate and fire, providing information for
planning conservation and recovery activities. From May 2005 to December 2011 there
was a phenological study with 570 adult individuals of 12 woody species from nine
families representing the local flora of the transition region between the Cerrado and the
Amazon Forest Farm Tanguro, Queréncia, MT, Brazil in order to know the phenology
of species studied and the effect of fire on the phenology of these species. The work is
divided into two chapters, the first of which describes the vegetative and reproductive
phenology of species (198 individuals of 12 woody species in a place without the
occurrence of fires) and their relationships with climatic variables. The second
addressed the effect of fire on the phenological behavior of these 12 species, 570
individuals present in three study sites (one site unburned, a burned every three years
and annually burned). The estimated quantity of leaf phenophases new, mature, flower
and fruit were held monthly. In the first chapter, based on the reduction of mature leaves
in the canopy, species were categorized as evergreen with seasonal growth and leaf
production bi annual events occurring both in the dry and in the wet. Flowering was
predominantly annual and annual sub, with early and late occurrence and duration short
and intermediate. Flowering occurred in periods of the year with higher temperatures,
DPV and hours of sunshine per day. The highest rates of fruiting occurred when there
was an increase in water availability in the soil, higher relative humidity and lower
levels of daily insolation. The dispersion was predominant zoochorous being presented
by ten species. In chapter two, the pattern of leaf production was similar among the
three sites with the exception of some species produced new leaves in greater intensity
in the burned sites. For most species of flowering had a higher intensity in both sites
burned relative to control site. As for fruit, burning did not reduce the intensity of fruit
production. Our study suggests that climate change may lead to interspecific and
interannual variations and that the fire does not negatively influence the phenophases,
perhaps because the flames did not reach the canopy of rainforest species.
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Keywords: Phenology — Woody species — Queréncia (MT). 2. Phenology — Woody
species— Fire. 3. Transition Forest. 4. Climate change.
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Introducéo geral

O Brasil possui elevada biodiversidade distribuida nos biomas Floresta
Amazonica, Mata Atléantica, Cerrado, Pantanal, Pampa e Caatinga. Nas zonas de
transicéo entre biomas, a vegetacdo apresenta estrutura diferenciada, sendo composta
por especies vegetais pertencentes aos dois biomas adjacentes (IBGE 2004). Floresta
Amazobnica e Cerrado sd0 0s dois maiores biomas brasileiros e juntos representam
aproximadamente 72% do territério nacional. A Floresta Amazonica € uma floresta
tropical Umida (Puig 2008) e o Cerrado € caracterizado como uma savana tropical
umida (Eiten 1972, Felfili & Silva Jr 1993).

A Floresta Tropica Umida é o bioma mais rico em biodiversidade do mundo,
onde o crescimento ndo é limitado por falta de &gua ou por temperaturas extremas. Suas
arvores podem chegar a 50 m de atura, com
dossel fechado (Curtis 1977), frequentemente ameagadas pel os métodos tradicionais da
agricultura de corte e queima a exploracdo comercial da madeira e dos recursos
florestais, plantacdo de pastagens e explosdo demogréfica (Fearnside 1993, Margulis
2003, Alencar et a. 2004, Puig 2008). Ja a savana € caracterizada por estrutura vertical
composta por arvores e arbustos dispersos sobre um estrato graminoso, sem a formagéo
de dossel continuo (Ribeiro e Walter 1998), com sazonalidade climética e presenca
histérica de fogo (Silva et a. 2008, Ferraz-Vicentini 1993, Ferraz-Vicentini 1999),
tendo, portanto, fatores abi 6ticos extremos determinando sua biodiversidade.

A Floresta Amazonica € a maior floresta tropical do mundo, possuindo 6,5
milhdes de Km? que abrangem nove paises (Brasil, Bolivia, Coldmbia, Equador,
Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezueld), sendo a maior parte (4,2
milhdes de km?), em territdrio brasileiro, o que equivale a 49% do pais. J& a chamada
Amazoénia Legal, cobre 60% do territdrio brasileiro em um total de cinco milhdes de
km? distribuida pelos Estados do Amazonas, Acre, Amapd, oeste do Maranhdo, Mato
Grosso, Rondbnia, Parg, Roraima e Tocantins (MMA 2003).

Sob o ponto de vista floristico e fisionémico, a Floresta Amazonica se distingue
em dois tipos principais: 1. as varzeas, que se estendem ao longo dos rios e possuem
solos periodicamente alagados e 2. as terras firmes, que constituem o dominio da

floresta (Thibau 2000), sendo composta por uma flora fanerogamica estimada em cerca



de 40.000 espécies de plantas vasculares, das quais 30.000 sdo endémicas (Mittermeier
et al. 2003).

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro com uma elevada biodiversidade,
sendo considerado a savana mais rica do mundo (Mendonca et a. 2008). A adta
diversidade vegetal é garantida pela grande area de abrangéncia de 204 milhdes de
hectares no territorio nacional (23% da area geogréfica brasileira) e pea
heterogeneidade ambiental (Sano et a. 2001, Ribeiro & Walter 2008). Sua riqueza e
variacdo vegetacional é determinada por diferentes fatores, como o clima, diferencas no
regime do lencol fredtico, composi¢cao nutricional do solo (Ribeiro & Walter 2001) e
pela frequéncia e intensidade de queimadas (Coutinho 1978).

Nas ultimas décadas, 0 Cerrado passa por intensa substitui¢éo das éreas nativas
por reas antropizadas, tornando-se um bioma altamente ameacado (Klink & Machado
2005). Sua elevada riqueza de espécies, associada ao endemismo e ao ato grau de
ameaca, fizeram do Cerrado um dos “hotspots” mundiais para conservacdo da
biodiversidade (Myers et a. 2000).

A regido de contato entre Floresta Amazonica e Cerrado é uma area extensa de
transicéo, que comega a receber especia atencéo em fungdo das trocas biologicas entre
esses ecossistemas. As plantas de Cerrado possuem adaptaces a um clima sazona e a
presenca de fogo (Hoffmann et al. 2012), que no Cerrado ocorre desde o final do
Pleistoceno (Ferraz-Vicentini 1993, Ferraz-Vicentini & Salgado Labouriau 1996,
Ferraz-Vicentini 1999), enquanto que a vegetacdo da Floresta Amazonica € sensivel ao
fogo, a sazonalidade climética e as secas prolongadas (Hoffmann & Moreira 2002,
Nepstad et a. 2000).

A zona de transicdo e de interinfluéncia floristica entre Floresta Amazonica e
Cerrado possui uma extensdo de 4500 km (Marimon et al. 2006) e com a maior parte
ocorrendo nos Estados de Mato Grosso e Para em uma faixa entre a floresta densa e o
Cerrado do Planalto Central (Alencar et al. 2004). Nessa regido, predomina a vegetacdo
florestal, mas com arvores de dossel mais baixas do que a Floresta Amazbnica
Setentrional (Balch et al. 2008), formando um continnum entre floresta ombrdfila e
floresta estacional .

De maneira semelhante ao que ocorre para o Cerrado e a Floresta Amazonica, as
florestas de transicéo vem passando por intensos desmatamentos para desenvolvimento

da agricultura, pecuéria, extracdo de madeira e minérios, 0 que pode levar a sérias



consequéncias climéticas (Linhares & Gewandszngjder 1997, Cardille & Foley 2003,
Alencar et al. 2004). Devido ao intenso desmatamento ocorrido nas Ultimas décadas e a
forma curva da area de transicdo, essa regido € chamada de “arco do desmatamento”
(Nogueira et al. 2007, 2008), com apenas 62% dessa floresta no estado de Mato Grosso
ainda permanecendo inalterada (Alencar et al. 2004).

A maior area desmatada na transicdo é usada para agricultura (Alencar et al.
2004), formando um mosaico, composto predominantemente por uma matriz de
pastagem e fragmentos florestais isolados e de diferentes tamanhos. A conversdo da
vegetacao nativa em areas plantadas el eva as emissdes de gases do efeito estufa, como o
CO,, pois a vegetacdo e em particular as florestas tropicais sGo grandes reservatério de
carbono incorporado aos tecidos vegetais (Puig 2008).

Além dos desmatamentos e da fragmentagdo, as floresta de transicdo sdo
atamente sensiveis as queimadas, que geram diversos prejuizos econdmicos,
paisagisticos e ecoldgicos (Fiedler et al. 2006). Essas queimadas sdo frequentes nas
florestas de transicdo, porque estas estdo localizadas em clima sazonal e sendo ainda
comum o uso do fogo para 0 desmatamento. As queimadas promovem a perda da
biodiversidade florestal, alteram a estrutura vertical da vegetacéo e induzem a invaséo
por gramineas, em um processo de retroalimentacdo positiva para a ocorréncia de novas
gueimadas, que promovem o processo de savanizagcdo (Nepstad et a. 1999).

Assim, o fogo representa uma grave ameaca para a conservacdo da
biodiversidade e manutencdo de processos ecoldgicos em ecossistemas florestais,
sensiveis a0 fogo. Nessas florestas, ha maior possibilidade de queimadas
comprometerem a manutencéo de populactes de algumas espécies vegetais e animais
(Medeiros & Fiedler 2003). Até mesmo gueimadas rasteiras, que consomem a
serapilheira e a massa de raizes causam, em longo prazo, sérios problemas ambientais,
Ppois anos apos as queimadas € observada alta taxa de mortalidade das arvores, elevando
aindamais as emissdes de CO, para a atmosfera (Nepstad et al. 1999).

As queimadas podem levar ainda a mudancas na composicdo das especies,
populacbes e comunidades vegetais, aterando a fenodinamica das espécies da flora,
pois os padrbes fenolégicos vegetais sdo considerados adaptacbes evolutivas
relacionadas tanto com caracteristicas de seus ambientes, principalmente sazonalidade
das chuvas, severidade da estacdo seca e ocorréncia de fogo, quanto com interacoes
animal-planta (Bie et a.1998, Del-Claro 2012).



Nesse contexto, 0 estudo dos fendbmenos bioldgicos repetitivos, chamados de
estudos fenoldgicos, como os ritmos de floragdo, frutificacdo e mudanca foliar e sua
relagdo especialmente com o clima, e com fatores bidticos, como interagdo animal
planta nos processos de polinizagdo e dispersdo de diasporos (Lieth 1974), tem grande
importancia para o conhecimento das respostas funcionais das plantas a fatores
abi 6ticos como sazonalidade climética e queimadas.

Desse modo, estudos fenoldgicos sdo Uteis para se determinar os padrfes de
deciduidade foliar, floracdo e frutificacdo e de suas relacbes com fatores abioticos
importantes como, sazonalidade e mudangas climéticas (de Corlett & La Frankie 1998,
Parmesan 2006, Brando et al. 2006) e as estratégias vegetativas e reprodutivas que
garantem a reproducdo e a sobrevivéncia dos individuos (Oliveira 2008). Tais estudos
permitem ainda avaliar a resiliéncia das espécies frente a disturbios como o fogo
(Silvério & Lenza 2010).

Devido ao fato do metabolismo das plantas variar com a temperatura,
disponibilidade de luz e umidade, o comportamento fenolégico € um bom indicador da
resposta das espécies as variagOes climaticas, como o El Nifio (Wright et a. 1999,
Wright & Calderon 2006) e a disturbios antropicos (Silvério & Lenza 2010), cada vez
mais frequentes.

No entanto, poucos sd0 0s estudos que abordam os efeitos do fogo sobre a
fenologia das espécies e esses em sua maioria foram desenvolvidos no Bioma Cerrado
(Hoffmann 1998, Felfili et al. 1999, Fernandes-Bulhdo & Figueiredo 2002, Hoffmann &
Moreira 2002, Miranda & Sato 2005, Pereira 2009, Silvério 2010). Sendo assim, faz-se
necessario o desenvolvimento de estudos que buscam compreender esses efeitos sobre
as espécies florestais do bioma Amazénico e que estdo estabelecidas nas zonas de
transicBo expostas as variagdes climaticas caracteristicas de ambientes savanicos de
regides tropicais.

Em florestas tropicais os eventos fenol égicos, como a queda de folhas, brotagdo
e floragdo, estéo fortemente rel acionadas com o volume e a distribui¢do da precipitagdo
ao longo do ano (Borchert 1998, Lemos Filho & Mendonga Filho 2000). Florestas em
clima sazonal, com estacdo de crescimento restrita, apresentam padrées fenol 6gicos
menos diversos localmente (Morellato et al. 2000). Desse modo, é esperado que
florestas em clima sazonal concentrem as fenofases em determinados periodos do ano,



mas podendo apresentar variacOes interanuais, detectadas apenas em estudos de longo
prazo (Foster 1982, Leighton & Leighton 1983, Corlett 1990).

Romero & Romero (1983) sugerem que observacdes fenoldgicas devem ser
desenvolvidas durante um periodo minimo de cinco anos, pois, apesar dos frequentes
padroes com florescimento e frutificagdo anual das espécies em florestas tropicais
(Janzen 1975), eventos fenoldgicos reprodutivos também podem ocorrer com
frequéncia supra-anual (Newstrom et al. 1994 ab). Outro aspecto importante nas
observacOes fenol6gicas de longo prazo, € que se torna possivel detectar variacbes na
intensidade, periodo e amplitude das fenofases entre anos, sugerindo respostas causais a
fatores bidticos, como polinizadores e dispersores, ou abidticos, como a sazonalidade
(Foster 1982, Newstrom 1994, Tarola & Morellato 2000).

No entanto, sdo poucos 0s estudos fenoldgicos de longa duracdo em florestas
tropicais com observacdo direta de plantas (Araujo 1970, Alencar et a. 1979, Newstrom
et a. 1994 a, b, Morellato 2003, Chapman et a. 2005). Esses estudos permitem melhor
entendimento da regeneracdo e reproducdo das espécies, da organizacdo temporal dos
recursos dentro das comunidades, das interagdes e da co-evolugdo entre plantas e
animais (Talora & Morellato 2000). Auxiliam ainda na compreensdo da dindmica dos
ecossistemas florestais, pois, mediante estudos fenol dgicos é possivel conhecer a época
de eventos reprodutivos das espécies, consequentemente a disponibilidade de sementes
para regeneracao das espécies da comunidade e recursos alimentares para a fauna. Além
disso, € possivel prever o ciclo de crescimento vegetativo e assim estabel ecer estratégias
adequadas de mangjo daflora (Ribeiro & Castro 1986).

Sendo assim, e buscando complementar a literatura quanto aos efeitos das
variaveis climaticas e do fogo sobre os eventos fenoldgicos esta dissertacdo esta
estruturada em dois capitul os.

O primeiro capitulo tem como objetivo caracterizar os padrdes fenol 6gicos
vegetativos e reprodutivos de 12 espécies lenhosas em uma érea de transicdo entre os
biomas Floresta Amazénica e Cerrado do leste Mato-grossense em um sitio sem
registros de fogo e associar esses padrdes a sazonalidade climatica por um periodo de
cinco anos (maio de 2005 a dezembro de 2010). As espécies foram classificadas em
grupos fenoldgicos vegetativos com base no grau de deciduidade foliar (cobertura de
copa) e producdo de folhas novas e em grupos fenol6gicos reprodutivos baseados no

periodo de floracdo das espécies em relacdo a estacao seca, sua frequéncia de ocorréncia



e amplitude dos eventos. Também foram analisadas as relagbes entre as fenofases
vegetativas e reprodutivas com as variaveis climéticas (precipitacdo e temperatura).

O segundo capitulo tem como objetivo avaliar o efeito de queimadas
programadas sobre 0 comportamento fenoldgico vegetativo e reprodutivo das mesmas
12 espécies entre maio de 2005 e dezembro de 2010. Para tal, foi comparado o
comportamento fenoldgico vegetativo e reprodutivo das espécies entre o sitio controle
(ndo queimado), o sitio queimado anualmente desde o0 ano de 2005 (anos de 2004, 2005,
2006, 2007, 2009, 2010) e sitio queimado a cada trés anos desde 0 ano de 2004 (2004,
2007, 2010).
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CAPITULO | - Padrdes fenol6gicos de espécies lenhosas e suas variagdes interanuais

em uma floresta de transi ¢do entre os biomas Floresta Amazonica e Cerrado.

Escrito de acordo com as normas da Revista Brasileira de Botanica (Normas gerais,
anexos— 01).
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Resumo

Fenologia € o estudo das relacfes entre comportamento vegetativo e reprodutivo
das espécies com fatores bidticos e abidticos, fornecendo informagdes Uteis para
plangjamento de atividades conservacionistas e de recuperacdo. De maio de 2005 a
dezembro de 2011 realizou-se um estudo com 198 individuos arboreos adultos de 12
espécies, nove familias representativas da flora local da regido de transicéo entre os
biomas Cerrado e Floresta Amazonica em Mato Grosso, Brasil. Os objetivos foram os
de caracterizar os comportamentos fenol 6gicos vegetativos e reprodutivos e relacioné-
los com variaveis climéticas locais. Foram estimadas mensalmente, com meétodo
guantitativo, as fenofases de folha jovem e madura (eventos vegetativos) e flor e fruto
(eventos reprodutivos). Baseado na reducéo de folha madura na copa, as especies foram
categorizadas como sempre verdes com crescimento sazonal. Durante todo o periodo de
estudo, entre 80% e 100% dos individuos se mantiveram com folhas maduras na copa,
geralmente com intensidade acima de 60%. Para cada ano, houve dois momentos de
reducdo de folhas maduras na copa e elevada producéo de folha nova, sendo um no
periodo seco e outro no chuvoso. Em periodos com estacdo seca mais severa, COmo
2005 e 2006, houve maior reducdo de folha madura na copa das arvores e maior
produtividade de folhas novas. A floragdo variou tanto intraespecifica como
interespecifica, com frequéncia anual e sub anual e predominio de floragéo tardia e
precoce, com duracdo breve e intermediaria. Os eventos mais intensos de floragéo
ocorreram com as maiores temperaturas, déficit de pressdo de vapor (DPV) e horas de
insolagdo por dia. A frutificagdo também variou com algumas espécies apresentando
dois ou mais picos com intensidade acima de 20% e outras com picos frequentes e
intensidade abaixo de 20%. Os maiores eventos de frutificacdo ocorreram com 0s
aumentos na disponibilidade de &gua no solo, umidade do ar e menor insolagdo diédria
A dispersdo zoocorica foi predominante entre as espécies observadas. Nosso estudo
sugere que mudangas climéticas como aumento dos eventos de seca podem levar a
variagcoes interespecificas e interanuais e a maiores nivels de deciduidade das espécies

dafloresta de transicéo.

Palavras-chave: Fenologia, Floresta de transi¢do, mudangas climéticas.
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Abstract

Phenology is the study of relations between vegetative and reproductive
behavior of species with biotic and abiotic factors, providing useful information for
planning conservation and recovery activities. From May 2005 to December 2011 we
carried out a study with 198 adult individual trees of 12 species, representing nine
families of local flora of the transition region between the Cerrado and the Amazon
rainforest in Mato Grosso, Brazil. The objectives were to characterize the vegetative
and reproductive phenological behavior and relate them to local climatic variables.
Were estimated monthly, with quantitative method, phenophases of young and mature
leaf (vegetative events) and flower and fruit (reproductive events). Based on the
reduction in mature leaf canopy species were categorized as evergreen with seasona
growth. Throughout the study period, between 80% and 100% of subjects remained
with mature leaves in the canopy, usually with intensity above 60%. For each year,
there were two moments of reduction of mature leaves in the canopy and high
production of new leaf, one in the dry and rainy in another. In periods with more severe
dry season, like 2005 and 2006, there was a greater reduction in mature leaf canopy and
increased productivity of new leaves. The flowering varied both interspecific
intraspecific as often annual and annual sub and prevalence of early and late flowering,
with short and intermediate term. The events occurred more intense flowering with
higher temperatures, vapor pressure deficit (VPD) and hours of sunshine per day. The
fruit also varied with some species presenting two or more peaks with intensity above
20% and others with frequent peaks and intensity below 20%. The biggest events of
fruiting occurred with increases in water availability in the soil, air humidity and lower
daily insolation. The dispersion zoochorous was predominant among the species
observed. Our study suggests that climate change and increased drought events may
lead to interspecific and interannua variations and higher levels of species
deciduousness forest transition.

Keywords: Phenology, Forest transition, climate change.
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1 - Introducéo

O Brasil possui extensa area florestal, com papel de destaque nas discussoes
mundiais sobre as mudancas climaticas, pois a maior floresta tropical do mundo, a
Floresta Amazoénica, localiza-se predominantemente no territério brasileiro, ocupando
49% de toda a extensdo geogréfica do Brasil (MMA 2003). No ultimo século, diversos
estudos tém demonstrado que as florestas tropicais estéo sofrendo as influéncias de
mudangcas climéticas (Baker et al. 2004, Lewis et al. 2009, Lewis et a. 2011, Phillips et
al. 2002). Para a Floresta Amazonica, ja existem indicios de que mudancas climéticas,
no uso da terra e as queimadas tém provocado dteragbes no ciclo hidroldgico
(precipitacéo e descarga dos rios) e biogeogquimico (estoques de carbono) (Davidson et
al. 2008).

Mato Grosso € o maior estado da regido Centro-Oeste do Brasil, com uma érea
total de 903.386 km? no qual ocorrem trés biomas. No sudeste estd o Pantandl,
distribuido por 7% da é&rea total do Estado, com heterogeneidade de paisagem,
caracteristicas ecol 6gicas e floristica diferenciadas, possuindo espécies de varios biomas
adaptadas a sua hidrologia (Guarim Neto 1992, Nunes da Cunha et. al. 2002). Ao leste e
centro-sul estd o bhioma Cerrado, ocupando 39% do territério mato-grossense e
apresentando floramuito rica e com elevado endemismo (Ribeiro & Walter 1998, Felfili
2002). Na regido noroeste encontra-se a Floresta Amazoénia, ocupando a maior parte do
estado (54% da area total), sendo caracterizada por uma das mais altas biodiversidades
do mundo (Hopkins 2007, Puig 2008).

Nas areas de contato entre 0os biomas mato-grossenses ocorrem as chamadas
“zonas de tensdo ecoldgica” (IBGE 2004) ou “areas de transicao” (Alencar et. al. 2004,
Balch et. a. 2010) que apresenta estrutura diferenciada da vegetacéo e flora composta
por uma mistura de espécies dos biomas adjacentes (MMA 2003). Essas areas de
transiGao ocupam 394.421 km?, ou 43,7% do territério do estado (Oliveiraet. al. 2010).

A transicdo entre o Cerrado e a Floresta Amazonica em Mato Grosso € composta
por formagdes florestais que sofrem constantes e diversos impactos ambientais,
principalmente devido ao desmatamento e a fragmentacéo de &reas dtivas, 0 que tem
levado a perda considerdvel de diversidade da flora e da fauna (Fearnside 2006). Na
zona de transicdo entre a Floresta Amazonica e o Cerrado ocorre um clima sazonal,

tipico do Bioma Cerrado, com estacdo seca pronunciada e duragdo de aproximadamente
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cinco meses (Bach et. a. 2008, 2010), condicdo geramente limitante ao
estabel ecimento de vegetagdo florestal (Puig 2008).

A sazonalidade climética € um dos fatores abidticos controladores dos eventos
fenol 6gicos vegetais em florestas tropicais (Figueiredo 2008). Dessa forma, trabalhos
sobre as relagfes entre clima e 0s eventos biol 6gicos vegetais, ou sgja, 0 comportamento
fenol 6gico das plantas sd0 essenciais para o estudo de ecologia e evolugdo nos trépicos
(Croat 1969). Segundo Alencar (1991, 1994) fatores climéticos como temperatura,
umidade relativa, precipitacdo e fotoperiodo influenciam as fenofases de espécies
florestais. Dessa forma, esses fatores podem ser usados como preditores do
funcionamento da vegetacéo.

Umafa e Alencar (1993) relatam que a fata de informagdes fenoldgicas das
espécies florestais impossibilita a determinacdo da época idea para colheita de
sementes. Magalhdes e Alencar (1979) apontam que parte das dificuldades de
fornecimento adequado de sementes que podem ser utilizadas para a recuperacéo de
florestas degradadas, esta relacionada a inexisténcia de informagdes sobre a fenologia
das espécies. Dessa forma, observacdes fenoldgicas contribuem com informacgoes
indispensaveis, que podem servir como parametros a serem utilizados para 0 manejo
adequado daflora (Ribeiro & Castro 1986).

Espécies de clima sazona, como do Cerrado, apresentam elevados niveis de
deciduidade foliar na estacdo seca e intensa producdo de folhas na transicéo entre as
estacOes seca e chuvosa. Essa dindmica foliar fortemente sazonal € interpretada como
uma adaptacdo a reducdo na disponibilidade de &gua superficia no solo durante o
periodo seco, evitando assim o estresse hidrico e maximizando a aquisi¢do e o uso de
nutrientes na estacdo chuvosa, mais favoravel ao desenvolvimento vegetal (Reich &
Borchert 1984, Mantovani & Martins 1988, Oliveira 1991, Lenza & Klink 2006 e
Silvério & Lenza 2010). Por outro lado, espécies de ecossistemas florestais com curta
sazonalidade climatica, como nas areas mais Umidas da Floresta Amazonica, so sempre
verdes e ndo apresentam deciduidade foliar evidente e sazonal (Puig 2008, Sarmiento &
Monastério 1983), uma vez que nesses ecossistemas a agua ndo é fator limitante ao
crescimento das plantas (Sarmiento & Monastério 1983).

O comportamento fenolégico reprodutivo das plantas € interpretado como um
conjunto de estratégias que determinam o sucesso das populagdes, sofrendo influéncia

tanto de fatores bidticos quanto abidticos. Segundo Richards (1952), em ambientes
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tropicais com estacdo seca bem definida, a maior parte dos individuos floresce na
estacdo seca. A reducdo do fotoperiodo nessa estagdo, as maiores amplitudes de
temperatura didria e as baixas temperaturas noturnas tém sido sugeridos como indutoras
dafloragéo (Fournier & Salas 1966, Janzen 1967, Lieberman 1982). Para Janzen (1975)
situacOes nas quais a floragdo das espécies se distribui ao longo do ano, permitem que
haja fornecimento de néctar ou pélen para os diversos polinizadores. Pifia-Rodrigues &
Piratelli (1993) acrescentam que ocorre variagdo intra-populaciona na época de
florescimento de acordo com o local e as condic¢Oes climéticas. Janzen (1980) afirma
que a producdo sincronizada de flores de espécies diferentes, por curto periodo de
tempo, poderia atrair polinizadores menos especializados, e as espécies dentro da
comunidade cujo florescimento ocorre de forma assincronica atrairiam polinizadores
especialistas.

Foster (1992) e Oliveira (2008) sugerem que o periodo de maturacdo dos frutos
sgja uma estratégia adaptativa das espécies que permite a dispersdo das sementes em
periodos favoraveis a sua germinagdo e estabel ecimento. Muitos estudos mostram frutos
zoocoricos sendo produzidos ao longo da estacdo chuvosa, enquanto que os frutos
anemocoricos maturam no auge do periodo seco (Mantovani & Martins 1988, Oliveira
& Moreira 1992, Miranda 1995, Batalha & Mantovani 2000, Lenza & Klink 2006,
Silvério & Lenza 2010). Estas representam estratégias ecol 0gicas distintas para garantir
a dispersdo das sementes, uma vez que frutos zoocdricos ou carnosos que maturam na
estacdo chuvosa se tornam atrativos por um tempo mais longo, engquanto que a
maturacdo de frutos anemocdricos, em sua maioria frutos secos, deiscentes e com
sementes aladas, durante a seca, facilita a abertura do fruto e a disperséo de suas
sementes (Janzen 1967, Augspurger & Franson 1987).

No intuito de melhor conhecer as relacdes causais entre as variaveis ambientais e
os eventos fenoldgicos vegetativos e reprodutivos de plantas lenhosas da érea de
transicdo entre o Cerrado e a Floresta Amazonica, esse estudo tem o0s seguintes
objetivos: 1. Caracterizar o comportamento fenolégico vegetativo (folha nova e folha
madura) e reprodutivo (floracdo e frutificacdo) e as variacdes interanuais das fenofases,
em um periodo de cinco anos e sete meses, de 12 espécies arbdreas de uma floresta de
transicdo; 2. Determinar as associagoes entre o periodo de ocorréncia das fenofases das
12 espécies e as variaveis ambientais de precipitacdo, temperatura, umidade relativa do

ar, insolacéo e déficit de presséo de vapor.
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Ser&o testadas as seguintes hipoteses: 1. As espécies de florestas de transi¢éo séo
perenifdlias, mas os eventos fenol gicos vegetativos e reprodutivos sao concentrados no
tempo, uma vez que essas florestas ocorrem em clima sazonal; 2. A sazonalidade
esperada dos eventos fenol 6gicos vegetativos é aterada por variagdes interanuais nas
variaveis climédticas e em anos com secas mas severas e/ou menores indices

pluviométricos ocorrem maiores niveis de deciduidade foliar.

2. Material e métodos

2.1 - Areade estudo

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Tanguro (de propriedade do Grupo
Amaggi), localizada a 75 km ao norte da cidade de Canarana, Mato Grosso, Brasil, na
parte sudeste da bacia amazonica (13°04'35.39"S, 52°23'08.85"W). A Fazenda Tanguro
possui uma area de 82.000 hectares, dos quais 38.000 ja foram convertidos em
agricultura (Oliveira e Santos 2010). A area de estudo esta inserida em regido de
transicdo entre floresta ombrofila e floresta estacional, entre os biomas Cerrado e
Floresta Amazobnica, com arvores de dossel mais baixo do que a Floresta Amazbdnica
Setentrional (Balch et al. 2008). Apesar de localizarem-se no limite do “arco do
desmatamento”, os remanescentes de florestas na Fazenda Tanguro encontram-se em

bom estado de conservacéo (Figura 1).

Essas florestas de transi¢éo sdo pouco conhecidas, mas Ivanauskas et. al. (2004)
descreveram a vegetacdo de uma érea préxima, localizada em Galcha do Norte - MT,
nas coordenadas 13° 10’ S e 53° 15’ W. Os autores concluiram que a floresta de
transicdo possui menor nimero de espécies e densidade de individuos que a Floresta
Amazonica, mas maiores densidades do que as diferentes formagdes vegetais do Bioma
Cerrado.

O clima dominante na regido € do tipo tropical de savana, Aw de acordo com
Koppen (Silva et al. 2008), caracterizado por duas estacfes bem definidas, um periodo
seco de abril a setembro e um chuvoso de outubro a marco. A precipitacdo média € de
1740 mm e amédia anual de temperatura é de 24°C a 26°C (Balch et al. 2010). Os solos
sd0 do tipo Latossolo Vermelho, distréfico, adico e com lengol freaico a 12-15m de
profundidade (Balch et. al. 2008).

Dentro da Fazenda Tanguro esta inserido um Campus experimental do Instituto
de Pesguisa Ambiental da Amazbnia (IPAM), onde é desenvolvido o Projeto
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Savanizacdo, 0 maior experimento com fogo controlado em areas tropicais do mundo,
coordenado por cientistas do Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazoénia (IPAM) e do
Woods Hole Research Center (WHRC), com diversos estudos para avaliar os efeitos do
fogo sobre a estrutura e funcionamento da vegetacdo e do ecossistema e sobre a fauna
da regido (Balch et al., 2008). Este experimento, iniciado em 2004, é constituido por
trés sitios adjacentes, cada um com 50 ha, sendo um sitio parcela controle (sem

gueimadas), um com queimadas trienais e um com gueimadas anuais (Figura 1).
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Figura 1 — A) Localizacdo da Fazenda Tanguro, no “Arco do Desmatamento”, no
municipio de Queréncia, estado de Mato Grosso (Oliveira & Santos 2010); B) mapa
com localizacdo da Fazenda Tanguro (linha amarela) e dos trés sitios experimentais
(linha preta), Estado de Mato Grosso, sendo em |: sitio controle, 11: queimadas trienais e
[1: gueimadas anuais (Fonte: adaptado de
http://www.ipam.org.br/gal erias/fotos? d=16).
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2.2 - Coleta de dados

2.2.1 — Dados fenol 6gicos

Foram estabel ecidas ao longo da maior extensdo das parcelas do experimento de
savanizagao trés transegOes paralelas de 500 por 10m. Dentro das transegOes foram
marcados com etiquetas de aluminio 198 individuos comprovadamente adultos
(vestigios de eventos reprodutivos), distribuidos em 12 espécies e nove familias
representativas da flora loca: Amaioua guianensis Aubl. — Rubiaceae (15);
Aspidosperma excelsum Benth. — Apocynaceae (20); Dacryoides microcarpa Cuatr. —
Burseraceae (13); Micropholis egensis (A.DC) Pier. — Sapotaceae (18); Ocotea
acutangula Mez — Lauraceae (14); Ocotea guianensis Aubl. — Lauraceae (22); Pouteria
ramiflora (Mart.) Radlk. — Sapotaceae (15); Saccoglottis guianensis Benth. -
Humiriaceae (14); Soanea eichleri K. Schum. — Eloeocarpaceae (17); Tapirira
guianensis Aubl. — Anacardiaceae (15); Trattinnickia glaziovii Swartz — Burseraceae
(18) e Xylopia amazonica R. E. Fries— Annonaceae (17).

O comportamento fenoldgico dos individuos foi acompanhado mensalmente de
maio de 2005 a dezembro de 2010 por um técnico de campo do Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amazonia (IPAM). As fenofases vegetativas (folha nova e folha madura)
e reprodutivas (flor e fruto) foram monitoradas com o auxilio de um binoculo. As
observagdes de campo seguiram o método proposto por Fournier (1974), que consiste
em uma escala intervalar semi-quantitativa formada por cinco categorias de intensidade
da fenofase que permitem determinar o periodo de inicio, pico e declinio, sendo: 0 =
auséncia da fenofase; 1 = intensidade entre 1% e 25%; 2 = intensidade entre 26% e
50%; 3 = intensidade entre 51% e 75% e 4 = intensidade entre 76% e 100% (Bencke &
Morellato 2002, D’Eca-Neves & Morellato 2004).

2.2.2 — Dados climaticos

Para caracterizacdo completa dos periodos chuvosos, optou-se por apresentar 0S
dados climaticos de maio de 2004 a abril de 2011. Os dados foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), estagdo meteoroldgica de CanaranaMT
(OMM: 83270), distando aproximadamente 70 km da area de estudo, na latitude -13,47
°C, longitude -52,27 °C e dtitude de 430m. Foram considerados os valores diarios de

precipitacdo, temperatura maxima, minima e calculada a média dessas temperaturas,
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umidade relativa do ar e horas de insolacéo diarias. Para todas as variavels climaticas
foram calculadas as médias mensais. Foi calculado o déficit mensal de pressdo de vapor
de agua usando as variaveis temperatura média e umidade relativa do ar, de acordo com
Rundel & Jarrel (1989).

2.3 - Andlise dos dados

2.3.1 — Dados fenol 6gicos

Com base nas estimativas individuais da intensidade de Fournier para cada
fenofase de cada espécie, calculou-se o indice de Intensidade de Fournier (IF), um
método quantitativo no qual se estabelece valores percentuais para cada fenofase,
calculados por meio da seguinte formula:

IF =73 ei/im.100; onde:

el = estimativa da intensidade da fenofase na planta

im = valor acancado pela populacdo se todos os individuos apresentarem intensidade
maxima da fenofase.

Também foi determinado o indice de Atividade das fenofases, que é um método
qualitativo, por considerar apenas a presenca ou auséncia de uma determinada fenofase.
Este método determina a porcentagem de individuos que estdo exibindo determinado
evento fenologico, indicando o nivel de sincronia interespecifica e intra-especifica
(Bencke & Morellato 2002, D’Ega-Neves & Morellato 2004). Esses dados foram obtidos
com a conversdo do registro de intensidade de Fournier em indice de atividade
(presenca/auséncia) onde somam-se o0s valores obtidos para os individuos que
expressaram determinada fenofase e divide-se pelo total de individuos amostrados para
cada érea, multiplicando-se depois por 100 para transformagdo em um valor percentual,
conforme sugerido por D’Eca-Neves & Morellato (2004). Depois, somam-se as
proporcies de todas as espécies que apresentavam determinada fenofase para
determinado més, divide-se pelo valor de proporcgéo total que poderia estar o conjunto
de espécies e multiplica-se por 100.

Os grupos fenoldgicos vegetativos foram caracterizados, de acordo com Lenza
& Klink (2006) e os reprodutivos seguindo critérios de Sarmiento & Monastério (1983).
As espécies foram ainda classificadas quanto a frequéncia e amplitude do evento de

florac8o seguindo os critérios propostos por Newstrom et al. (1994). As sindromes de
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dispersdo das espécies foram determinadas com base na morfologia dos frutos proposta
por van der Pijl (1982) e por meio de revisdo daliteratura (Lorenzi 2002).

Os padrdes fenol bgicos vegetativos das espécies foram determinados de acordo
com o grau de deciduidade foliar, sendo as espécies classificadas como sempre verde
com crescimento continuo (SVC), quando ndo ocorre deciduidade e ha producéo de
folhas novas evidentes por periodo prolongado; sempre verde com crescimento sazonal
(SVS), quando ocorre a substituicdo da folhagem na transicdo do periodo seco para o
periodo das chuvas, mas sem deciduidade completa; brevideciduas (BDC), com
deciduidade completa no periodo da estacdo seca por um periodo inferior a duas
semanas; ou deciduas (DEC), com deciduidade foliar completa durante a estacdo seca,
por um periodo superior a duas semanas.

A classificacdo dos padrdes fenologicos reprodutivos foi estabelecida de trés
formas. A primeirafoi determinada pelo momento de ocorréncia de floragcéo em relacéo
as estagOes do ano (Sarmiento e Monastério 1983), segundo a qual as espécies sdo
classificadas como tendo florac@o precoce (floragdo no inicio da estacdo chuvosa),
retardada (floracdo no meio do periodo chuvoso) e tardia (florac&o na estacéo seca). A
segunda € determinada pela frequéncia de ocorréncia da fenofase (Newstrom et a
1994), que classifica as espécies como possuindo floragdo continua, quando o
florescimento é interrompido apenas por periodos esporadicos e curtos; sub-anual,
quando ha varios ciclos de florescimento imprevisiveis durante o ano; anual, quando ha
um unico episodio de florescimento durante 0 ano e supra-anual, quando o
florescimento ocorre a intervalos maiores que um ano, sendo que estes podem ocorrer
regularmente ou ndo. A terceira é determinada pela duragdo dos eventos de floracdo
(Newstrom et al. 1994), segundo a qual a floracdo da espécies € classificada como
breve, quando os eventos tem duracdo inferior a um més; intermedidria, quando os
eventos duram entre um e cinco meses e extensa, quando o0s eventos com duragdo
superior a cinco meses.

Quanto as sindromes de dispersdo, as espécies foram classificadas em
anemocorica, quando seus diasporos sdo dispersos pelo vento; barocorica, quando as
espécies possuem dispersdo propria de seus diasporos (sem dispersor primario), sendo o
peso do didsporo e a agdo da forca gravitacional determinantes para essa dispersdo;
autocdrica, quando as espécies possuem dispersao por deiscéncia explosiva (van der Pijl

1982), e zoocorica, quando o agente dispersor € um animal (Grahm et al. 1995).
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Para testar o efeito das variaveis climéticas sobre os eventos vegetativos (folhas
jovens e folhas maduras) e reprodutivos (florescimento e frutificagéo) foi empregada
uma andlise dos componentes principais (PCA) com o uso do programa PAST verséo
1.79 (Hammer et a. 2001). Esta andlise permitiu a identificagcdo de quais associagoes,
entre as variaveis climéticas (componentes), que mais influenciaram no comportamento

fenol 6gico observado.

2.3.2 — Dados climaticos

Foram elaborados climatogramas com as médias mensais de precipitacéo,
temperatura méxima, temperatura média, temperatura minima, umidade, insolagdo e
déficit de pressdo de vapor, para descri¢do geral do clima. Foi empregado o teste de
Kruskal-Wallis, com o uso do software PAST versdo 1.79 (Hammer et al. 2001) para
testar se as variaveis climéticas diferiram entre os anos de estudo. Para essas analises,
foi considerado o periodo anual entre os meses de maio e abril, pois este intervalo de
tempo contempla todo o periodo chuvoso em um intervalo de 12 meses. Ainda, 0
intervalo entre os meses de outubro e abril, foi considerado como periodo chuvoso e o
intervalo entre maio e setembro como periodo seco, seguindo a proposta de Pirani et al.

(2009) e Silvério & Lenza (2010) para os resultados dos climatogramas agui gerados.

3. Resultados

3.1. Dados climéticos

Durante o periodo de estudo, a precipitacéo foi fortemente sazonal e concentrada
entre os meses de outubro e abril (periodo chuvoso) com indices pluviométricos baixos
ou ausentes, entre maio e setembro (periodo seco), exceto para os anos de 2006 e 20009,
nos quais foram registrados elevados indices pluviométricos no més de setembro, 79,7
mm e 129,1 mm, respectivamente. (Figura 2, Tabela 1).

Dentre os periodos chuvosos analisados, apenas temperatura minima apresentou
diferenca significativa (H = 5,92, p = 0,04), e essa diferenca foi encontrada entre o
periodo chuvoso de 2004/2005 e 2006/2007. Para as demais variaveis, verifica-se que
ndo houve diferenca significativa (precipitagdo: H = 2,79, p = 0,833; temperatura
maxima: H = 3,51, p = 0,742; umidade: H = 0,73, p = 0,993; insolacdo: H = 2,66, p =
0,849; e DPV: H = 0,76, p = 0,992). Ndo houve variacdo significativa na distribuicdo
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das chuvas e dos indices pluviométricos durante os periodos chuvosos analisados, mas
foi possivel identificar periodos apresentando indices pluviométricos mais elevados
(2006/2007= 1909.1; 2007/2008= 1852.7; 2008/2009= 2017 e 2010/2011 = 1990) e
distribuicdo mais regular das chuvas, um periodo com baixos indices pluviométricos
(2009/2010 = 1672.10), mas antecedido por um periodo seco atipicamente chuvoso
(periodo seco de 2009 = 201,8 mm), bem como periodos com menores volumes e
distribuicdo irregular das chuvas (2004/2005 = 1.651; 2005/2006= 1564.3) e secas
severas (Figura 2, Tabela l).

Quando comparado as variavels climéaticas entre periodos secos dos diferentes
anos (2004 a 2010), verifica-se que houve diferenca significativa na variavel
precipitacdo durante os periodos secos entre 2004 e 2009 (H = 7,4; p = 0,02). Para as
demais variaveis ndo foi encontrada diferenca significativa entre os periodos secos entre
0s ciclos anuais (temperatura maxima, H = 5,11, p = 0,529; temperatura minima, H =
1,35, p = 0,968; umidade, H = 5,42, p = 0,490; insolagéo, H = 4,33, p = 0,63; e DPV, H
= 4,07, p = 0,66). Os periodos secos variaram de prolongados e com chuvas quase
ausentes (anos de 2004, 2006, 2008), a curtos ou com certos indices pluviométricos
(anos de 2005, 2007, 2009, 2010) (Figura 2, Tabela 1). Tomados em conjunto, esses
resultados indicam que o periodo seco foi mais severo em 2004/2005, 2007/2008 e
2010/2011, mais ameno entre os anos de 2006/2007 e 2009/2010 e moderadamente
severo em 2005/2006 e 2008/2009.

As maiores médias mensais de temperatura maxima ocorreram na transicao entre
o periodo seco e o chuvoso, entre agosto e outubro (de 35,2 °C a 39,9 °C), enquanto os
menores valores de insolagdo e maiores valores de umidade relativa do ar foram
registrados no més de dezembro, ou sgja, no auge do periodo chuvoso. Por outro lado,
0s maiores valores de insolacdo e os menores valores de umidade relativa do ar foram
observados no auge da estagdo seca, entre os meses de maio e julho, periodo no qual
registrou-se as menores temperaturas minimas mensais (entre 16,7 °C a 19,6 °C).
(Figura2).
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Figura 2 - Climatograma, entre os meses de maio de 2004 a abril de 2011, para o
municipio de Canarana, Estado de Mato Grosso, localizada cerca de 70 km da &rea de
estudo na Fazenda Tanguro, sendo: em A: === precipitacdo, —*—umidade, —e—
temperatura maxima, —¥ temperatura média, —-o— temperatura minima e, em B: —o—
insolacéo e —e— DPV. Fonte: INMET, Estacéo meteorologica (OMM 83270).
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3.2. Comportamento fenol 6gico das espécies em conjunto

Durante todo periodo de estudo, entre 80 e 100% dos individuos, das 12 espécies
consideradas em conjunto, se mantiveram com folhas adultas em suas copas. Os valores
do indice de intensidade de Fournier para fenofase estiveram geralmente acima de
60%. A producdo de folhas novas ocorreu em picos evidentes. Em cada ano, foram
observados dois momentos de reducdo de folhas adultas na copa e de produgdo massiva
de folhas jovens, sendo um no periodo seco e outro no chuvoso, respectivamente,
caracterizando-as com comportamento fenologico vegetativo sempre verde com
crescimento sazonal (Figura 3).

Os menores indices de Fournier para folhas adultas e os maiores e mais
prolongados picos de intensidade de produc&o de folhas jovens foram observados nos
anos de 2005 e 2006 (Figura 3). Nesses anos, foram registrados os menores indices

pluviomeétricos e os periodos secos mais severos (Figura 3, Tabela 1).

Tabela 1 - Precipitacdo média mensal no municipio de Canarana, Estado de Mato
Grosso, localizada cerca de 70 km da area de estudo na Fazenda Tanguro, entre maio de
2004 e abril de 2011. Area cinza representa o periodo seco. Fonte:INMET, Estacio
meteorol 6gica (OMM 83270).

Més/Anos 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09  09/10 10/11

Maio 0 5,7 0 5,1 0 15,4 34
Junho 0 0 0 0 0 43,7 3.4
Julho 0 0 0 2.2 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 13,6 0
Setembro 0 34,4 79,7 0 40,8 129.1 2.2
Outubro 335,0 78,2 237,3 89,7 71,1 172,6 103,3

Novembro 122,1  230,5 199 184 255,9 233,6 288,3
Dezembro 269,2 4288 357 2484 331 30,5 4084

Janeiro 2626  156,2 373,8 269,1 271,8 2759  496,2
Fevereiro 3074 1975 5958 612,8 4323 336,6 2742
Marco 267 3305 584 2405 276,2 2388 3024
Abril 87,7 1426 87,8 208,2 379,2 113,1 117,2
Seco 0 40,1 79,7 13 40,8 201,8 9
Chuvoso 1651 1564,3 1909,1 1852,7 20175 16721 1990

Tota 1651 16044 1988,8 1860 2058,3 18739 1999
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A floragdo e a frutificagdo foram fortemente sazonais, com sincronia das
fenofases reprodutivas do conjunto de espécies variando entre 10% e 40% e com
intensidade de até 30%, com picos anuais de floragdo no periodo seco e picos de
frutificacdo ao fina do periodo seco e na primeira metade do periodo chuvoso. Todas as

espécies floresceram e frutificaram durante o periodo de observacdes. (Figura 3).
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Figura 3 - Proporc¢do de individuos (A e C) e indice de intensidade de Fournier (B e D)
de 12 espécies arbdreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta
Amazonica, Fazenda Tanguro, Canarana - MT. Em A e B eventos vegetativos (folha
jovem = -e-; folhamadura=--0--) eem C e D eventos reprodutivos (flor = —&— e fruto
= —A—). A areacinzarepresenta o periodo seco.
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3.3. Comportamento fenol dgico especifico

As 12 espécies estudadas apresentaram comportamento fenoldgico vegetativo
sempre verde com crescimento sazona (Figuras 4, 5 e 6). No entanto, houve variagoes
interespecificas quanto a intensidade de folhas adultas na copa das plantas, bem como
na intensidade de producéo de folhas novas. Em um extremo, nas espécies como Ocotea
guianensis e Amaioua guianensis a propor¢do de folhas adultas na copa foi geralmente
superior a 60%, enquanto a proporcao de folhas jovens produzidas foi sempre inferior a
50% e em raras situagOes a proporcao de folhas jovens superou a de folhas adultas em
uma determinada época do ano. Em outro extremo, nas espécies Dacryoides microcarpa
e Pouteria ramiflora, durante o periodo seco a propor¢do de folhas jovens foi superior a
de folhas adultas. Assim, apesar de todas as espécies terem comportamento SVS, a
intensidade de substituicéo das folhagens pode variar desde mais lenta e gradual a mais
rapida e intensa (figuras 4, 5 e 6).

Entre os anos de 2007 e 2010, 11 das 12 espécies estudadas apresentaram
producéo de folhas novas e perdas de folhas, ou sga, reducdo no nimero de folhas
adultas, em picos que ocorreram tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco e
apenas em Trattinnickia glaziovii a producéo e perda de folhas foram concentradas no
auge do periodo chuvoso.

Os padrdes descritos acima para as 12 espécies foram diferentes nos anos de
2005 e 2006 (anos mais secos) quando comparados aos anos mais chuvosos (2007,
2008, 2009, 2010), com as 12 especies estudadas apresentando picos mais prolongados
e mais intensos de producéo de folhas (indices de Fournier superiores a 50%). Nagueles
dois anos mais secos foram também registrados os menores indices de folhas adultas
nas copas das érvores (indices de Fournier inferiores a 50%), fatos que sugerem maior

deciduidade e mais intensa e prolongada brotacéo e substituicdo da folhagem perdida.
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Tabela 2 - Comportamentos fenol 6gicos vegetativos, reprodutivos e sindromes de dispersao de 12 espécies arboreas observadas em Floresta de
Transi¢do entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica, Fazenda Tanguro, Canarana- MT. Em: N = nimero de individuos, PREC = precoce,
TARD = tardia, RETA = retardada, CONT = continuo, SUBA = subanual, ANUA = anual, SUPR = supraanual, BREV = breve, INTE =
intermedi&rio, EXTE = extenso, ANEM = anemocorica, ZOOC = zoocotrica e BARO = barocorica.

Floracao
Espécie Familia N Ocorréncia* Frequéncia® Dur acéo® Disper sdo°
Ocotea guianensis Aubl. Lauraceae 22 TARD/RETA/PREC SUBA/CONT EXTE Z00C
Amaioua guianensis Aubl. Rubiaceae 15 PREC. ANUA BREV/INTE Z00C
Aspidosperma excel sum Benth. Apocynaceae 20 TARD/RETA/PREC CONT EXTE ANEM
Soanea eichleri K. Schum. Eloeocarpaceae 17 RETA/TARD SUPR BREV/INTE BARO
Ocotea acutangula Mez Lauraceae 14 TARD/RETA/PREC ANUA/SUBA BREV/INTE Z00C
Micropholis egensis (A.DC) Pier. Sapotaceae 18 TARD/PREC ANUA INTE Z00C
Saccoglottis guianensis Benth. Humiriaceae 14 TARD/RETA/PREC SUBA INTE Z00C
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 15 TARD/PREC ANUA BREV/INTE/EXTE Z00C
Xylopia amazonica R. E. Fries Annonaceae 17 TARD/PREC SUBA INTE Z00C
Trattinnickia glaziovii Swartz Burseraceae 18 TARD SUPR INTE Z00C
Dacryoides microcarpa Cuatr. Burseraceae 13 TARD ANUA BREV/INTE Z00C
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae 15 TARD ANUA INTE Z00C

1. Sarmiento & Monastério (1983); 2. Newstrom et al (1994) e 3. van der Pijl (1982).
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Figura 4 — indice de intensidade de Fournier (%) para folhas maduras (--0--) e jovens
(-e-) de quatro espécies arbdreas em Floresta de Transicéo entre os biomas Cerrado e
Floresta Amazonica, Fazenda Tanguro, Canarana— MT. Em ( ) periodo seco.
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Figura 5 — Indice de intensidade de Fournier (%) para folhas maduras (--0--) e jovens
(-e-) de quatro espécies arbdreas em Floresta de Transi¢do entre os biomas Cerrado e
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Floresta Amazoénica, Fazenda Tanguro, Canarana— MT. Em (
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3.4. Comportamento fenol dgico reprodutivo das espécies

O momento de ocorréncia da floragdo apresentou ampla variagdo tanto
interespecifica quanto intraespecifica, pois oito espécies apresentaram pelo menos duas
categorias quanto a0 momento de ocorréncia da floragdo. Nota-se, no entanto, um
predominio de floracdo tardia (com ocorréncia no auge do periodo seco, nos meses de
junho, julho e agosto) e precoce (no inicio das chuvas, nos meses de novembro e
dezembro), pois onze e oito espécies apresentaram esse tipo de floragdo em algum
momento durante o tempo de estudo (Tabela2 e Figuras 7, 8 € 9).

Houve predominio de espécies com floragdo em picos e frequéncia igual ou
inferior a um ano (floraco anua e/ou subanual) com nove espécies, enquanto apenas
duas espécies apresentaram floracdo supra-anual e uma floresceu continuamente
(Tabela 2, Figuras 7, 8 e 9). Em relacdo a duracdo, 10 espécies apresentaram floragéo
breve e/ou intermediaria e em apenas duas a floracéo foi extensa (Tabela 2, Figura 7).

A dispersdo zoocdrica foi predominante (10 espécies), enquanto as dispersdes
barocdricas e anemocoricas foram representadas por apenas uma espécie cada (Tabela
2). A intensidade e frequéncia de frutificaco variaram entre as espécies desde aguelas
com dois ou mais picos com intensidade superior a 20% (Trattinnickia glaziovii,
Xylopia aromatica, Pouteria ramiflora, Saccoglottis guianensis, Tapirira guianensis,
Aspidosperma excelsum, Dacryodes microcarpa, Soanea eichleri) até espécies com
picos frequentes, mas com intensidade igual ou inferior a 20% (Amaioua guianensis,
Micropholis egensis, Ocotea acutangula, Ocotea guianensis). Entre 10 espécies
zoocoricas (Tabela 2) cinco produziram frutos tanto no periodo seco quanto no chuvoso
(A. guianensis, D. microcarpa, M. egensis, O. acutangula e O. guianensis) e cinco
apenas no periodo chuvoso (P. ramiflora, S. guianensis, T. guianensis, T. glaziovii e
Xylopia amazonica) (Figura 7, 8 e 9). Os picos de producdo de frutos em Aspidosperma
excelsum, espécie anemocorica, foram regulares entre anos, sempre ocorrendo na
transicdo entre o periodo seco e o chuvoso, enquanto Soanea eichleri, espécie
barocdrica, produziu frutos tanto na seca quanto na chuva (Tabela 2, Figura 7).
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Figura 7 — indice de intensidade de Fournier das fenofases reprodutivas floragio (—=—)
e frutificacdo (--o--) de seis espécies arboreas em Floresta de Transicdo entre os biomas
Cerrado e Floresta Amazonica, Fazenda Tanguro, Canarana— MT. Em ( ) periodo
Seco.
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Figura 8 — Indice de intensidade de Fournier das fenofases reprodutivas floragio (—=—)
e frutificagdo (--=--) de seis espécies arbdreas em Floresta de Transi¢do entre 0s biomas
Cerrado e Floresta Amazonica, Fazenda Tanguro, Canarana— MT. Em ( ) periodo
SECO.



41

100 -

Xylopia amazonica
80 -

Intensidade de Fournier

Intensidade de Fournier

Dacryoides microcarpa

Intensidade de Fournier

I ntensidade de Fournier

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 9 — indice de intensidade de Fournier das fenofases reprodutivas florago (—m—)
e frutificacdo (--o--) de quatro espécies arbdreas em Floresta de Transicdo entre os
biomas Cerrado e Floresta Amazonica, Fazenda Tanguro, Canarana— MT. Em ( )
periodo seco.
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3.5. Relagdo entre fenofases e variaveis climaticas

O primeiro eixo da andlise dos componentes principais explicou 57,95% da
variagdo no tempo de folhas novas (auto valores = 4,6366), enquanto o eixo 2 explicou,
26,05% (auto valores = 2,0843), que juntos explicaram 84% da variagéo total observada
(Figura 10). Para o eixo 1, os fatores climaticos mais significativos foram umidade
(loadings = -0,974), déficit de pressdo de vapor do ar (DPV) (0,937), precipitagdo (-
0,902), insolacéo (0,882), temperatura maxima (0,765), e minima (-0,755), enquanto
que as variaveis mais relacionadas ao eixo 2 foram a temperatura média (0,969),
temperatura maxima (0,627) e atemperatura minima (0,605). (Figura 10).

Os dois primeiros eixos da analise de componentes principais explicaram 83.9%
da variagdo observada nos eventos de folha madura. O eixo 1 explicou 58,04% da
variacdo (auto valores = 4,643) e foi relacionado positivamente com a umidade do ar
(loadings = 0,975), precipitacdo (0,900), e temperatura minima (0,755) e negativamente
com o DPV (-0,938), a insolagdo (-0,880) e temperatura méxima (-0,765). O eixo 2
explicou 25.8 da variagdo (auto valores = 2,069) e relacionou positivamente com
temperatura média (0,972), temperatura maxima (0,627), e temperatura minima (0,609).
(Figurall).

Assim, a maior parte da producéo de folhas novas é mais evidente quando ha
aumento no DPV, nas horas de insolagdo, e nas temperaturas maxima e média e ocorre
menor brotacdo em momentos de maior umidade, precipitacdo e temperatura minima.
Por outro lado, a manutencéo de folhas maduras na copa esta relacionada com maior
umidade, precipitagdo e temperatura minima e seus menores indices foram registrados
quando houve maior DPV, insolagdo e temperatura maxima.
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Figura 10 - Ordenagdo das varidveis climéticas correlacionadas com os eventos de
folha nova de 12 espécies arbdreas em Floresta de Transi¢do entre os biomas Cerrado e
Floresta Amazonica, Fazenda Tanguro, Canarana— MT. Em: Prec = precipitagdo, Umid
= umidade, Insol = insolacdo, Temp _max = temperatura maxima, Temp_méd =
temperatura média, Temp_min = temperatura minima e DPV = déficit de presséo de
vapor.
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Figura 11 - Ordenagdo das varidveis climéticas correlacionadas com os eventos de
folha madura de 12 espécies arboreas em Floresta de Transicéo entre os biomas Cerrado
e Floresta Amazonica, Fazenda Tanguro, Canarana — MT Em: Prec = precipitacéo,
Umid = umidade, Insol = insolacdo, Temp_max = temperatura maxima, Temp_méd =
temperatura média, Temp_min = temperatura minima e DPV = déficit de presséo de
vapor.

O primeiro eixo da andlise dos componentes principais explicou 61,64% da
variagdo no tempo de floragdo (auto valores = 4,931), enquanto o eixo 2 explicou,
26,042 (auto valores = 2,083), que juntos explicaram 87,68% da variagdo total
observada (Figura 12). Para 0 eixo 1, as variaveis climaticas correlacionadas
positivamente com a floracdo foram DPV (loadings = 0,961), insolagdo (0,834) e
temperatura maxima (0,814) e negativamente, umidade (-0,983), precipitacdo (-0,888),
e temperatura minima (-0,694), enquanto que as variaveis mais relacionadas ao eixo 2
foram atemperatura média (0,961) e atemperatura minima (0,694). (Figura 12).

Os dois primeiros eixos da andlise de componentes principais explicaram
85,56% da variagdo observada nos eventos de frutificagdo. O eixo 1 explicou 58,02% da
variagdo (auto valores = 4,641) e foi relacionado positivamente com a umidade
(loadings = 0,967), precipitacdo (0,908), e temperatura minima (0,765) e negativamente
com o DPV (-0,928), a insolacéo (-0,889) e temperatura maxima (-0,759). O eixo 2
explicou 27,54% da variagdo (auto valores = 2,203) e relacionou positivamente com as
temperaturas média (0,950) e maxima (-0,622). (Figura 13).
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Assim, amaior parte dafloragéo se intensifica quando as temperaturas se elevam
e a disponibilidade de agua diminui, ou sgja, quando os valores de demanda evaporativa
do ar e o tempo de isolagdo didria sdo atos e a precipitagdo e a umidade estdo baixas.
Ao contrario, a producdo de frutos € intensificada com aumentos na disponibilidade de
agua, ou sgja, quando os indices pluviométricos e a umidade sdo mais elevados e

guando a demanda evaporativa do ar e o tempo de insolagéo sGo menores.
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Figura 12 - Ordenacdo das variaveis climéticas correlacionadas com os eventos de
florac8o de 12 espécies arboreas em Floresta de Transi¢do entre os biomas Cerrado e
Floresta Amazonica, Fazenda Tanguro, Canarana— MT. Em: Prec = precipitagdo, Umid
= umidade, Insol = insolacdo, Temp _max = temperatura maxima, Temp_méd =
temperatura média, Temp_min = temperatura minima e DPV = déficit de pressdo de
vapor.
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Figura 13 - Ordenagdo das varidveis climéticas correlacionadas com os eventos de
frutificac@o de 12 espécies arbOreas em Floresta de Transi¢éo entre os biomas Cerrado e
Floresta Amazonica, Fazenda Tanguro, Canarana— MT. Em: Prec = precipitagdo, Umid
= umidade, Insol = insolagcdo, Temp_max = temperatura méxima, Temp _med =
temperatura média, Temp_min = temperatura minima e DPV = déficit de pressdo de
vapor.

4. Discussao

A evidente sazonalidade na precipitacdo, temperatura, umidade e insolacéo
observada na Fazenda Tanguro, com periodos que variaram em até quatro meses de
auséncia das chuvas, € também tipico do Bioma Cerrado (Oliveira 2008, Silva et al.
2008) e, predominantemente, onde ocorrem formacdes savéanicas (Ribeiro & Walter
2008, Silva et al. 2008). No entanto, os indices pluviométricos anuais (menor e maior
valor de precipitacéo anual) e as temperaturas médias mensais (menor e maior valor de
médias mensais) registrados durante o periodo de estudo, foram superiores agueles
registrados para o Bioma Cerrado (Marimon et al. 2001, Silva et al. 2008), mas
semel hantes aos registrados para areas de Floresta Amazonica Brasileira (Brando et al.
2006, Pinto et al. 2008, Balch et al. 2008). Esse clima com caracteristicas intermediarias
entre as do Cerado e da Floresta Amazbnia pode ser uma das causas para o

estabelecimento de formacOes florestais de transicdo e para 0 comportamento
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fenol 6gico vegetativo das espécies vegetais, pois um dos fatores que mais influenciam o
comportamento fenoldgico das espécies € seu habitat, determinado por padrdes
climéticos atuando como forcga seletiva sobre as fenofases das plantas (Seghieri et .
1995, Huete et al. 2006, Becerra et al. 2009).

A maioria das espécies lenhosas de formagdes savanicas (cerrado sensu stricto) e
florestais (cerradao, mata ciliar e matas secas) do Bioma Cerrado, apresentam diferentes
graus de deciduidade foliar (Bulh&o & Figueiredo 2002, Pirani et al. 2009, Figueiredo
2008), caracterizando vegetacdo tipicamente semidecidua ou decidua (Lenza & Klink
2006, Silvério & Lenza 2010). Uma excecdo no bioma sdo as matas associadas a
pequenos cursos dagua, cujos solos sdo mais Umidos (Prado & Gibbs 1983, Oliveira-
Filho & Ratter 1995, Schiavini et a. 2001) e as espécies arbéreas sdo geralmente
sempre verdes (vegetacdo perenifdlia) (Gouveia & Felfili 1998, Marimon et al. 2001).
Por outro lado, as espécies arboreas amazonicas, tanto de varzea quanto de terra firme,
s80, predominantemente, sempre verdes, caracterizando assim vegetacéo florestal
tipicamente perenifdlia (Puig 2008).

O volume e a sazonalidade das chuvas, bem como a disponibilidade de agua nos
solos, sdo os provaveis fatores determinantes para a deciduidade das espécies arboreas
no Cerrado e na Floresta Amazonica (Ratter et a. 1973, Ivanauskas 2004, Lenza &
Klink 2006, Silvério & Lenza 2010, Puig 2008). Assim, € esperado que as condic¢des de
sazonalidade intermedidria nas florestas de transicdo expliquem o predominio de
espécies sempre verde com crescimento sazonal nessaregido. Esse foi 0 comportamento
exclusivo das 12 espécies lenhosas avaliadas na Fazenda Tanguro.

De fato, se existe um forte gjuste entre o grau de deciduidade das espécies
arboreas da transicdo e a disponibilidade de agua no solo, sga pela ocorréncia de
maiores indices pluviométricos anuais, sga pela ocorréncia de periodos secos mais
severos, € esperado que em anos menos chuvosos e com estacdo seca mais rigorosa 0s
nivels de deciduidade da comunidade e das espécies sejam mais elevados. Esse fato foi
notado para as 12 espécies agui analisadas, uma vez que estas apresentaram eventos
mai s intensos de deciduidade e picos de brotagdo mais intensos justamente nos anos de
2005 e 2006, anos que apresentaram os menores indices pluviomeétricos e dois periodos
SECOS consecutivos severos. Assim, em anos com baixa precipitagdo média anua e com
periodo seco mais rigoroso (ata sazonalidade), o grau de deciduidade da comunidade

arborea da transicdo € mais acentuado, se assemelhando ao de comunidades florestais
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do Cerrado (Franco et al. 2005, Lenza & Klink 2006, Pirani et a. 2009, Silvério &
Lenza 2010). Huete et al. (2006), em estudos com observagdes via satélite, sugere que a
estacdo seca com picos de irradiacdo solar influencia na atividade fenoldgica das
espécies da floresta tropical. Portanto, nos anos menos chuvosos, com secas mais
severas, ocorre forte influéncia sobre o metabolismo da floresta tropical, onde o
aumento na radiacéo solar pode impulsionar a produtividade vegetal. No entanto, por
periodos prolongados o efeito acaba induzindo o fechamento dos estématos, a maior
deciduidade foliar e, até mesmo, a mortalidade de arvores (Brando et a. 2010).

Esses resultados sugerem que as especies arboreas da transicéo apresentam certa
plasticidade fenotipica dos eventos vegetativos em relacdo as variagdes anuais no
volume e distribuicdo das chuvas. A perda mais acentuada da folhagem nos anos de
2005 e 2006 seria acompanhada ou compensada por eventos mais intensos e
prolongados de brotacdo e renovacdo da folhagem. A brotagcdo, mesmo no auge do
periodo seco, seria garantida pelo estoque de dgua nas camadas mais profundas do solo,
uma vez que especies florestais da transicdo geramente possuem sistemas radiculares
profundos, podendo ser encontradas raizes a uma profundidade de até 18m, o que para
estas florestas pode representar a manutencdo das taxas de transpiracdo e amenizar 0s
impactos das secas (Nepstad et a. 1994). Ainda, segundo Reich & Borchert (1984,
1988) e Borchert (1994), a perda da folhagem de espécies arbdreas tropicas sazonais e,
consequentemente a reducdo da transpiracéo, devolve o equilibrio hidrico interno e
permite a producdo de uma nova coorte de folhas. Sugere-se que o maior nivel de
deciduidade, em anos com menor disponibilidade de agua, pode ser uma estratégia
funcional das espécies para lidar com variagdes climéticas, comumente registradas na
regido de transicéo (Pedroni et a. 2002, Pirani et a. 2009, Silvério & Lenza 2010).

Outra evidéncia de que as arvores estdo acessando reserva de agua,
provavelmente de camadas profundas do solo e também possivelmente do caule durante
o0 periodo seco, € que foram notados dois picos anuais de producdo de folhas jovens, um
na estacdo seca e outro na chuvosa. Ainda, considerando as espécies separadamente, 11
das 12 espécies estudadas produziram folhas novas intensamente tanto no periodo seco
quanto no chuvoso. Apenas Trattinnickia glaziovii, concentrou a producédo de folhas na
estacdo chuvosa, mas mesmo nessas espéeci es ainda foram notados a guns picos isolados
durante a estagao seca.
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O padréo aqui observado de producéo de folhas em picos, tanto no periodo seco
guanto no periodo chuvoso, difere daguele apresentado por espécies lenhosas de
Cerrado, sgjam de formacoes Florestais (Gouveia & Felfili 1998) ou savanicas (Lenza
& Klink 2006, Pirani et al. 2009, Silvé&rio & Lenza 2010), cuja brotacdo ocorre
predominantemente em um Unico pico na transicdo entre o periodo seco e o periodo
chuvoso. Também a producdo bianua de folhas difere daquel a apresentada por espécies
arboreas de Floresta Amazonica, em regifes sem sazonalidade climatica, que consiste
em producdo e queda continua de folha ao longo do ano (Alencar 1979, Alencar 1994,
Haugaasen & Peres 2005). Novamente, € observado que o comportamento fenol 6gico
vegetativo de espécies lenhosas da transicdo € intermediério entre agueles observados
no Cerrado e na Floresta Amazonica. Esse padréo pode estar sendo determinado pelas
condi¢cdes climéticas da transicdo (sazonal com indices pluviométricos em torno de
2.000 mm), intermediarios entre Cerrado (fortemente sazonal e com indices
pluviométricos anuais em torno de 1500 mm) (lvanauskas 2004) e Floresta Amazonica
(ndo sazonal e com pluviosidade anual em torno de 3000 a 4000 mm) (Puig 2008, Silva
et al. 2008). E possivel que a selegdo de espécies na transi¢do possa ocorrer em funcéo
dos gjustes fenoldgicos vegetativo das espécies as condicOes climéticas vigentes na
regi&o.

Diferente do que foi observado para a producéo e perda de folhas, afloracéo e a
frutificacdo das 12 espécies consideradas em conjunto foram anuais e sazonais com
predominio de floragéo na estacéo seca, ou sgja, tardia de acordo com a classificagéo de
(Sarmiento & Monastério 1983) e a frutificaco na transi¢éo entre o periodo chuvoso e
0 periodo seco, ou mesmo no auge do periodo chuvoso. A floragdo na segunda metade
da estacdo seca permite que os frutos formados iniciem e completem seu
desenvolvimento, o que demanda muita agua, ou sgja, ocorrem no periodo com elevada
disponibilidade hidrica nos solos (periodo chuvoso).

Para Oliveira (2008), a época em gue acontecem 0s eventos reprodutivos nas
plantas é determinante para a manutencdo das popul agdes, assegurando a germinagdo, o
estabel ecimento e a sobrevivéncia dos individuos jovens, pois de acordo com (Janzen
1967, Foster 1992, Oliveira 2008), a maturacdo dos frutos e dispersdo de sementes no
final da estagcdo seca e inicio da estacdo chuvosa € vantajosa para as sementes, pois estas
apresentam maiores possibilidades de germinagdo e crescimento de plantulas devido a
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umidade e, teriam toda a estagcdo Umida para desenvolver o sistema radicular e se
estabel ecer para a proxima estacéo seca.

Estes resultados foram confirmados pela PCA, que sugeriu floragdo mais intensa
em periodos com menor disponibilidade de agua e, ao contréario, menor intensidade de
floracdo em periodos com maior oferta hidrica, corroborando com a ideia de Janzen
(1967), que cita a florac&o na época seca como uma vantagem para as espécies, devido
as condicdes climéticas e bidticas favoraveis, pois neste periodo ha uma menor atuagéo
de herbivoros, ndo havendo chuvas pesadas que danifiqguem as flores, além da reducéo
das folhas na copa facilitar a visualizagao das flores pelos polinizadores.

Notamos ainda que pode haver ligagéo funcional entre a producéo de folhas e a
floracdo e frutificacdo, uma vez que para a maioria das espécies a brotagdo na estacdo
seca antecedeu ou foi concomitante com a floragéo. Desse modo, a intensa producéo de
folhas no periodo seco poderia aumentar a capacidade fotossintética dos individuos e
consequentemente a producdo de carboidratos que sustentariam a floragdo e
conseguente formagao de frutos.

A floracdo anual ou subanual, com periodos breves ou intermediérios de
ocorréncia predominante entre as 12 espécies aqui estudadas, € um fendmeno comum
em ambientes tropicais com sazondidade evidente. Igualmente, os eventos de
frutificacdo anual e sazona predominaram entre as espécies estudadas. Floracdo e
frutificacdo sazonais e concentradas no tempo foram também registradas para espécies
lenhosas de distintas formactes florestais do Bioma Cerrado (Lenza & Klink 2006,
Pirani et al. 2009, Silvério & Lenza 2010) e em Florestas Tropicais (Wright & Calderdn
2006). De modo gerd, os eventos fenol 6gicos reprodutivos (floragdo e frutificacgo) das
espécies arboreas da transicao parecem responder melhor a sazonalidade climética do
gue os eventos vegetativos (producdo e quedafoliar).

A associacdo positiva entre floragéo, atas temperaturas, DPV e maiores horas de
insolacdo por dia e frutificagdo com associagdo positiva com as varidvels precipitacdo e
umidade e negativa com a insolacdo (andlises de PCA), reforcam a ideia de que a
maioria das espécies de ambientes sazonais tem a floracdo induzida por reidratacéo,
apos reducdo das folhas na copa e consequente reducéo natranspiracéo (Borchert 1994).

Os frutos com producdo concentrada em periodos com menor restri¢cdo hidrica se
desenvolveram mais, uma vez que dez das doze espécies estudadas sdo zoocoricas e

com frutos carnosos. Segundo diferentes autores (Batalha & Mantovani 2000, Oliveira
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2008, Silvério & Lenza 2010) os frutos zoocoricos séo preferencialmente produzidos na
estacao chuvosa, visando aumento de sua capacidade e tempo de atragéo.

Por outro lado, as poucas associages entre producao e queda de folhas (reducéo
de folhas adultas) sugerem que em anos com menor rigor climatico, ou sgja, menor
restricdo hidrica, outros fatores controladores, que ndo aqueles aqui analisados, podem
também atuar no controle dessas fenofases, uma vez que, como descrito anteriormente,
picos desses dois eventos foram registrados tanto no periodo seco quanto no chuvoso.
Isto ndo significa dizer que as espécies estudadas ndo sgjam sensivels as variaves
climaticas em questdo, uma vez que durante os dois anos mais secos (2005 e 2006) o
grau de deciduidade das plantas, e consequentemente a producao de folhas, foram mais

intensos e prolongados.

5. Conclusdo

Nossa primeira hipétese de que as espécies arboreas de transicdo sdo sempre
verdes, mas com fenofases vegetativas e reprodutivas sazonais foi confirmada apenas
parcialmente, uma vez que, apesar do comportamento fenoldgico perenifélio ser
dominante, apenas floracéo e frutificagdo foram sazonais e associadas as variagdes na
precipitacdo e umidade dentro de um intervalo de 12 meses. Em relagdo ao
comportamento fenol 6gico vegetativo, as espécies da transicdo diferiram tanto daguelas
do Bioma Cerrado, que sdo predominantemente deciduas ou semideciduas (Lenza &
Klink 2006, Pirani et al. 2009, Silvério & Lenza 2010), quanto daguelas da Amaz6nia,
gue sdo predominantemente sempre verdes com crescimento continuo (Alencar 1979,
Alencar 1994, Haugaasen & Peres 2005).

Nossa segunda hipotese, de que os niveis de deciduidade foliar sdo acentuados
em anos com maior rigor climatico, foi confirmada, pois todas as 12 espécies estudadas
apresentaram eventos mais intensos e prolongados de reducéo de folhas e de producéo
de folhas jovens nos dois anos consecutivamente mais secos (2005 e 2006) quando
comparados aos anos mais chuvosos (2007, 2008, 2009, 2010). Essa mudanca no
comportamento fenoldgico vegetativo sugere forte plasticidade fenol 6gica das espécies
as variagdes climéticas, geralmente observadas nas éreas de transi¢éo entre o Cerrado e
afloresta Amazonica
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Desse modo, as mudancgas climéticas como as possivels secas provocadas pela
elevagdo antropica nas concentragbes de CO, atmosférico nas &reas de transicdo
(Alencar et a. 2004, Fearnside 2006, Davidson et al. 2008), podem levar a maiores
nivels de deciduidade das florestas de transicéo e aterar o ciclo e reduzir o estoque de
carbono, elevando assim suas concentragcdes na atmosfera. Além do mais, ndo se sabe
os limites de toleréncia e de gjuste fenoldgicos das espécies da transicdo a redugdes
mais intensas e frequentes nos indices pluviométricos. Se esse limite for ultrapassado,
as espécies arboreas e de maior porte da floresta de transicéo, poderiam ser substituidas
por espécies lenhosas e de menor porte de Cerrado, mais adaptadas a menores indices
pluviométricos e a periodos secos mais prolongados. Essa substituicdo, de uma
vegetacao florestal por uma savanica reduziria ainda mais a biomassa da vegetacéo e
aumentando a susceptibilidade ao fogo, reduzindo o estoque de carbono na vegetacéo e
aumento suas concentragcoes atmosféricas.

Assim, as mudangas no comportamento e o gjuste fenol gico das espécies frente
ao atual quadro de mudanca climatica na regido, podem promover um mecanismo de
retroalimentacéo positiva entre clima e comportamento fenoldgico, com consequéncias
ainda ndo conhecidas para os estoques de carbono na regido. Desse modo, estudos
fenol6gicos de longo prazo, sd0 essenciais para se prever as consequéncias das
mudangas no uso daterra sobre o papel funcional da vegetacéo datransicéo.
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Resumo

De maio de 2005 a dezembro de 2011 realizou-se um estudo fenol6gico com 570
individuos adultos de 12 espécies lenhosas de nove familias representativas da flora
local daregido de transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica na Fazenda
Tanguro, Queréncia, MT, Brasil. O objetivo do estudo foi conhecer as respostas
fenol6gicas de espécies em regido de transicdo sob diferentes regimes de fogo. Foram
estabelecidos trés sitios de estudo, um controle, um queimado a cada trés anos e um
gueimado anualmente. As estimadas quantitativas foram realizadas mensalmente e as
fenofases observadas foram folha nova, madura, flor e fruto. Houve producéo de folhas
bianual nos periodos seco e chuvoso. O padréo de producdo de folhas foi semelhante
entre os trés sitios, ja para a reducéo na intensidade de folhas maduras na cobertura de
copa, houve diferencas significativas para trés das 12 espécies observadas, sendo elas
Amaioua guianensis, Ocotea guianensis e Trattinnickia glaziovii. Para a maioria das
espécies houve aumentos na intensidade de floragdo nos sitios queimados em relacéo ao
sitio controle, sendo que Aspidosperma excelsum, Dacryoides microcarpa, Ocotea
acutangula e Xylopia amazonica apresentaram aumentos significativos em sua floracéo
nos sitios queimados em relacdo ao sitio controle. As queimadas anuais e trienais ndo
interferiram negativamente na intensidade de producdo de frutos, ao invés disto, houve
intensificagdo significativa na producéo de frutos nos sitios queimados para as especies
Amaioua guianensis, Aspidosperma excelsum, Ocotea acutangula e Ocotea guianensis.
Assim, o fogo exerceu efeitos distintos sobre a fenologia vegetativa e sobre 0 sucesso
reprodutivo das espécies lenhosas estudadas. Queimadas nos sitios observados néo
influenciaram negativamente nas fenofases das espécies e € possivel que as menores
intensidades e alturas das chamas e 0 maior porte das arvores da transi¢cdo permitiram o

escape as chamas.

Palavras chave: Estudo fenol égico, Transi¢cdo Cerrado Floresta Amazénica, Fogo.
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Abstract

From May 2005 to December 2011 there was a phenological study with 570
adult individuals of 12 woody species from nine families representing the local flora of
the transition region between the Cerrado and the Amazon Forest Farm Tanguro
Queréncia, MT, Brazil. The aim was to study the phenological responses of species in
the transition region under different fire regimes. We established three study sites, one
control, a burned every three years and annually burned. The quantitative estimates
were made monthly and stages observed were young leaf, mature, flower and fruit.
There biannual leaf production during the dry and rainy. The pattern of leaf production
was similar among the three sites, since the reduction in the intensity of mature leaves
in the canopy cover, significant differences for three of the 12 species observed, which
were Amaioua guianensis, Ocotea guianensis and Trattinnickia glaziovii. For most
species there were increases in the intensity of flowering in burned sites compared to
the control site, and Aspidosperma excelsum, Dacryoides macrocarpa, Ocotea
acutangula and Xylopia amazonica showed significant increases in its flowering in
burned sites compared to the control site. The annua and triennial fires did not affect
negatively the intensity of fruit production, instead, there was significant intensification
in fruit production in burned sites for the species Amaioua guianensis, Aspidosperma
excelsum, Ocotea acutangula and Ocotea guianensis. Thus, fire exerted distinct effects
on the phenology of vegetative and reproductive success of woody species studied.
Burned in the sites studied did not influence negatively the phenophases of species and
it is possible that lower intensities and heights of the flames and the larger trees of the

transition allowed the flames to escape.

Keywords: Phenology study, Transition Cerrado Amazon Forest, Fire.
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1 - Introducéo

O Brasil possui a flora mais rica do mundo, com mais de 56.000 espécies,
representando aproximadamente 19% da flora mundia (GIULIETTI et al., 2005).
Apesar disso, as vegetagdes tropicais sob ambiente fortemente sazonal, tais como o
Cerrado e florestas de transicdo, tém recebido pouca atencéo em relacdo as florestas
tropicais Umidas, devido ao maior interesse da opinido publica sobre a velocidade da
fragmentacdo e perda de biodiversidade destas Ultimas (MOONEY et al., 1995). As
florestas de transicéo, entre o Cerrado e a Floresta Amazonica, localizadas no limite sul
do “arco do desmatamento”, na Amazonia Legal, sdo pouco conhecidas, mas ocupam
uma posi¢cdo cada vez mais importante, quando consideradas as mudancas climéticas,
pois se acredita que a conservagao dessas florestas transicionais representa um ponto
importante para a adaptacdo das espécies da Floresta Amazonica a um clima com
estacéo secamais prolongada (MILLIKEN et al., 2010).

O entendimento dos fatores determinantes da estrutura e funcionamento da
vegetacdo das areas de transicdo permite previsdes quanto a distribui¢cdo dos principais
tipos de vegetacdo em resposta ao clima ou a disturbios. No passado, essa transicéo
passou por grandes modificacdes naturais, com ciclos de contracéo e expansao, frente a
mudancgas climaticas recorrentes (PUIG, 2008). Ainda na atualidade, acredita-se que
essas mudancas entre vegetacdo savanica e florestal, estejam ocorrendo, seja em fungédo
de variacOes climéticas naturais, seja por disturbios antropicos, como desmatamento e
queimadas (FEARNSIDE, 2006; NEPSTAD et al., 1999).

AlteragBes climéticas, especialmente com estacdo seca mais prolongada, tornam
a floresta inflamavel, aumentando as chances de ocorréncia de incéndios, que podem
alterar a estrutura e a composicéo floristica das comunidades (HOFFMANN, 1998;
NEPSTAD et al., 1999; HOFFMANN & MOREIRA, 2002; ARAGAO et al., 2007). As
gueimadas podem ainda modificar a frequéncia e intensidade de fenbmenos biol 6gicos
vegetativos e reprodutivos das plantas (LANDIM & HAY, 1996), atuando
positivamente ou negativamente nas fenofases, dependendo da época de sua ocorréncia,
do estadio vegetacional ou reprodutivo em que a planta se encontra (HOFFMANN &
MOREIRA, 2002; PEREIRA, 2009; SILVERIO & LENZA, 2010).

O comportamento fenoldgico vegetativo (queda e producdo de folhas) e
reprodutivo (floracéo e frutificagdo) das plantas € predominantemente anual na maioria

das formacdes vegetais do mundo e estdo entre os aspectos mais marcantes da historia
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natural (PRIMACK, 1985). Estudos fenoldgicos buscam entender esses padrdes,
monitorando as manifestagbes periddicas de fendmenos morfoldgicos, bioldgicos e
fisiologicos em relagdo tanto aos fatores abidticos (PUIG, 2008) como pluviosidade,
temperatura, fotoperiodo (MANTOVANI & MARTINS, 1988; LENZA & KLINK,
2006; BRANDO et al., 2006; GARCIA, 2007; OLIVEIRA, 2008), propriedades do
substrato e fogo (SILVERIO & LENZA, 2010), quanto aos fatores bidticos, como
herbivoria (SUZUKI, 1998), polinizagdo (RATHCKE, 1983) e dispersdo das sementes
(KOLLMANN, 2000; BURNS, 2005). Desse modo, os estudos fenologicos permitem
entender a relacéo causal dos ciclos bioldgicos e das respostas funcionais das espécies
aos fatores determinantes de sua ocorréncia, seja bioldgico ou ndo (FOURNIER, 1974).
Assim, estudos fenoldgicos ddo suporte para 0 entendimento das interagdes entre
organismos e seu ambiente e permitem se fazer inferéncias entre essas interagdes e a
biodiversidade (DEL-CLARO, 2012).

Portanto, as caracteristicas funcionais das comunidades como 0 comportamento
fenoldgico das espécies, podem ser moldadas por fatores ambientais condicionantes,
como regimes de fogo. Estudos fenoldgicos que buscam entender os efeitos do fogo
sobre espécies lenhosas, de sitios onde a presenca de fogo € um fator recorrente para a
vegetacao, ainda sdo incipientes frente a grande diversidade vegetal e heterogeneidade
ambiental existente em nosso pais (SILVERIO & LENZA, 2010). Os poucos estudos j&
desenvolvidos sobre esse assunto indicam diferentes efeitos do fogo sobre as fenofases
reprodutivas das plantas, como floracdo e frutificacdo (HOFFMANN & MIRANDA,
2002; MIRANDA & SATO, 2005; SILVERIO & LENZA, 2010; FELFILI et al., 1999).
Os efeitos do fogo dependem ainda da resisténcia das plantas a este fator, da altura do
individuo, do momento fenoldgico que a espécie se encontra, (LANDIM & HAY, 1996;
MIRANDA et al., 2004).

Atualmente é de fundamental importancia compreender os efeitos do fogo sobre
vegetacdo lenhosa, principalmente em florestas de transicdo que ainda sé&o pouco
estudadas e estd0 sujeitas as consequéncias do aguecimento global (FLAKER &
ALVES, 2007). EstacOes secas mais prolongadas aumentam as chances de queimadas
na zona de transicéo entre a Floresta Amazonica e o Cerrado (NEPSTAD et al., 2008;
SILVESTRINI et al., 2011; COUTINHO et al., 1982). Anos menos chuvosos também
aumentam o grau de deciduidade das espécies reduzindo a cobertura do dossel (Capitulo

1) e aumentando assim a producdo de serapilheira, o que eleva os riscos de queimadas.
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Assim, conhecer as respostas das especies a este disturbio e disponibilizar estas
informagdes para serem utilizadas como ferramenta para a conservagéo de florestas
nativas e para a recuperacdo de ambientes degradados pelo fogo, pode ser Util para
prever osimpactos do fogo sobre a estrutura e o funcionamento da vegetacao.

Neste sentido, 0 objetivo deste estudo é o de verificar, experimentalmente, as
respostas fenol dgicas de espécies lenhosa da érea de transicdo entre os biomas Floresta
Amazénica e Cerrado durante cinco anos consecutivos, em sitios sem queimadas
(controle), queimados anualmente e queimados a cada trés anos. Foram testadas trés
hipéteses. a) as comunidades expostas aos regimes de fogos tém maior reducéo na
cobertura de copa e intensa brotacdo logo apo6s a passagem do fogo, pois mesmo as
espécies sendo de porte arbdreo, o calor do fogo causaria intensa abscissdo foliar que
seria seguida de producéo de novas folhas para recomposicéo da folhagem perdida; b)
as espeécies submetidas aos regimes de fogo teriam eventos de floragdo mais intensos,
pois teriam maiores disponibilidade de nutrientes no solo, menor competitividade por
recursos, Vistos que muitas arvores morrem apoés a passagem do fogo, além de estimulos
ao florescimento, como mudangas na temperatura, na luz e na presenca de etileno na
fumaca das queimadas (STEUTER & MCPHERSON, 1995); c) aintensidade de frutos
seria menor, pois as plantas estariam expostas ha menos polinizadores nas éreas
gueimadas, assumindo que o fogo pode reduzir a fauna de insetos polinizadores
(GILLON, 1983; MORAIS & BENSON, 1988; Ghid et al. (no prelo)), interferindo na
polinizacdo cruzada, polinizacdo esta presente na maioria das espécies lenhosas
(OLIVEIRA & GIBBS, 2002).

2 - Material e métodos
2.1 - Areade estudo

O estudo foi desenvolvido em floresta de transicdo na Fazenda Tanguro, de
propriedade do Grupo Amaggi, localizada a 75 km ao norte da cidade de Canarana,
Mato Grosso, Brasil, a0 sudeste da bacia amazonica (13°04'35.39"S, 52°2308.85"W),
dentro da area chamada de “arco do desmatamento” (Figural). A Fazenda Tanguro
possui uma area de 82.000 hectares, dos quais 38.000 foram desmatados (OLIVEIRA &
SANTOS, 2010). A area ndo desmatada encontra-se em bom estado de conservacéo e

foi destinada a conservacdo e estudos ecoldgicos sobre os efeitos do clima e do fogo
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sobre a floresta, conduzidos pelo Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM)
(BALCH et al., 2008).

A éarea esta inserida em regido de transicdo entre floresta ombrdfila e floresta
estacional, entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica, com érvores de dossel mais
baixas do que aquelas da Floresta Amazobnica Setentrional (BALCH et al., 2008).
Caracterizada como uma floresta de transicdo, possui menor nimero de espécies e
densidade arbdrea que as outras florestas da Bacia Amazénica, mas apresenta-se mais
densa que formagdes florestais de Cerrado (IVANAUSKAS et al., 2004).

O climadaregido € do tipo Aw de K&ppen (SILVA et al., 2008), ou sgja, tipico
tropical de savana, caracterizado por duas estaces bem definidas, um periodo seco de
maio a setembro e outro chuvoso de outubro a abril. A precipitagdo média para a regido
€ de 1740 mm e a média anual de temperatura € de 24°C a 26°C (BALCH et al., 2011).
Os solos é do tipo Latossolo Vermelho, distréfico, alico e com lencol freatico a 12-15m
de profundidade (BALCH et al., 2008).

A area experimental € constituida por trés sitios (tratamentos) adjacentes, cada
um com 50 ha (500 m x 1000 m), sendo um sitio controle (sem fogo), um queimado a
cada trés anos (2004, 2007 e 2010) e um queimado anualmente a partir de 2004, exceto
no ano de 2008 (Figuras 2, 3).

St
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® Fonte: M FRODES Digizal NFE, 2003)

Figura 1. Localizacdo da Fazenda Tanguro no “Arco do Desmatamento”, no municipio
de Queréncia, Estado de Mato Grosso. Fonte: Oliveira & Santos (2010).
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Figura 2. Mapa com localizacdo da Fazenda Tanguro (linha amarela) e dos trés sitios
experimentais no Estado de Mato Grosso (linha preta), Estado de Mato Grosso, sendo
em |: sitio controle, I1: queimadas trienais e I11: queimadas anuais (Fonte: adaptado de

http://www.ipam.org.br/gal erias/fotos? d=16).

Figura 3. Vista afrea do sitio de estudo, mostrando parcialmente as trés éreas
experimentais (linhas vermelhas) durante uma queimada experimental, Fazenda
Tanguro, Queréncia - MT. Da esguerda para a direitac controle, queimada trienal e
gueimada anual. Fonte: http://www.ipam.org.br /galerias/fotos?d=16
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2.2 - Dados climaticos

Optou-se por apresentar os dados climaticos de maio de 2004 a abril de 2011,
pois esse intervalo contempla todo o periodo chuvoso de cada ciclo anual de chuvas. Os
dados climaticos foram fornecidos pelo INMET — Ministério da Agricultura - Instituto
Nacional de Meteorologia, Pecuaria e Abastecimento, estacdo meteorologica de
Canarana-MT, (OMM: 83270), localizada cerca de 70 km da érea de estudo. Foram
considerados os valores di&rios de precipitacdo, temperatura méxima, minima e
calculada a média dessas temperaturas, umidade relativa do ar e horas de insolagéo
diarias. Para todas as variaveis climaticas foram caculadas as médias mensais. Foi
calculado o déficit mensal de pressdo de vapor, através das varidveis de temperatura
média e umidade relativa do ar, de acordo com Rundel & Jarrel (1989). Estes dados sdo

descritos em detalhe no capitulo 1.

2.3 — Experimentacdo com o fogo

As gqueimadas controladas nos sitios experimentais foram realizadas entre os
meses de agosto e setembro, ou sgja, final da estacéo seca. O controle das queimadas foi
gerenciado por brigadas de incéndios ligados ao combate de fogos na Amazonia, bem
como por técnicos e pesquisadores do Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia
IPAM.

2.4 - Coleta de dados fenol 6gicos

Ao longo da maior extensdo de cada sitio, foram estabelecidas trés transectes
paralelas de 1.500m por 10m, distantes 250m entre si. Dentro das transegtes foram
marcados com etiquetas de aluminio 570 individuos adultos de 12 espécies lenhosas de
nove familias representativas dafloralocal (Tabela1). O critério adotado para a selecéo
das espécies € que estas possuissem pelo menos 12 individuos adultos em cada um dos
trés sitios. Os eventos fenol 6gicos (fenofases) vegetativos e reprodutivos dos individuos
foram acompanhados mensalmente, de maio de 2005 a dezembro de 2010, por um
técnico de campo do Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia (IPAM), para
avaliagcdo das respostas fenol gicas das espécies as queimadas.

As fenofases vegetativas (folha nova e folha madura) e reprodutivas (flor e
fruto) foram monitoradas com o auxilio de um binéculo. As observacdes de campo

seguiram o0 método proposto por Fournier (1974), que consiste na determinacéo de
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classes de intensidade das fenofases, por meio de estimativas visuais, sendo: 0 =
auséncia da fenofase; 1 = intensidade entre 1% e 25%; 2 = intensidade entre 26% e
50%; 3 = intensidade entre 51% e 75% e 4 = intensidade entre 76% e 100% (BENCKE
& MORELLATO, 2002; D’ECA-NEVES & MORELLATO, 2004).

Tabela 1 - Espécies lenhosas acompanhadas no estudo fenoldgico sob diferentes
regimes de fogo em uma Floresta Transicional Floresta Amazonica — Cerrado, Fazenda
Tanguro, Queréncia - MT. N = nimero de individuos, CO = sitio controle (sem
gueimadas); Q3 = sitio com queimada trienal; Q1 = sitio com queimada anual; TOT =

total deindividuos.

N
Espécie Familia CO Q3 Q1 TOT.
Ocotea guianensis Aubl. Lauraceae 22 20 15 57
Amaioua guianensis Aubl. Rubiaceae 15 14 19 48
Aspidosperma excel sum Benth. Apocynaceae 20 12 13 45
Soanea schleri K. Schum Eloeocarpaceae 17 14 15 46
Ocotea acutangula Mez Lauraceae 14 14 14 42
Micropholis egensis (A.DC) Pier  Sapotaceae 18 18 18 54
Saccoglottis guianensis Benth. Humiriaceae 14 16 15 45
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 15 15 14 44
Xylopia amazonica R. E. Fries Annonaceae 17 17 14 48
Trattinnickia glaziovii Swartz Burseraceae 18 17 13 48
Dacryoides microcarpa Cuatr. Burseraceae 13 13 19 45
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.  Sapotaceae 15 18 15 48

198 188 184 570

2.5 - Andlise dos dados

2.5.1 — Dados climéticos
Foram elaborados climatogramas com as médias mensais de precipitacéo,

temperatura maxima, temperatura média, temperatura minima e umidade relativa do ar.
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2.5.2 — Dados fenol 6gicos

Com base nas estimativas individuais de intensidade de Founier para cada
fenofase de cada espécie, calculou-se o indice de Intensidade de Fournier (IF), que
estabel ece val ores percentuais, calculados por meio da seguinte formula:

IF =73 ei/im.100; onde:

el = estimativa da intensidade da fenofase na planta

im = valor alcangado pela populagdo se todos individuos os individuos apresentarem
intensi dade maxima da fenofase.

Para a andlise do comportamento fenol6gico das espécies, foram elaborados
gréficos de linha com os indices de intensidade de Fournier para cada fenofase das
espécies separadamente, para cada um dos trés sitios, utilizando o software estatistico
Sigma Plot 10.0 (Scientific Software, Alemanha 2006).

Variaghes nas intensidades das fenofases observadas das espécies entre as trés
areas de estudo, sob influéncia dos diferentes regimes de fogo foram testadas através da
Andlise de Varidncia (ANOVA) para medidas repetidas e teste de Tukey. As andlises

foram realizadas com o auxilio do programa estatistico R.

3 — Resultados
3.1 - Dados climéticos

Durante o periodo de estudo, a precipitacéo foi fortemente sazonal e concentrada
entre 0s meses de outubro e abril (periodo chuvoso), com indices pluviométricos baixos
ou ausentes, entre 0s meses maio e setembro (periodo seco), exceto para os anos de
2006 e 2009, nos quais foram registradas chuvas no més de setembro de, 79,7 mm e
129,1 mm, respectivamente. (Figura4).

As maiores médias mensais de temperatura maxima ocorreram na transicao entre
o periodo seco e o chuvoso, entre agosto e outubro (de 35,2 °C a 39,9 °C), enquanto os
maiores valores de umidade relativa do ar foram registrados no auge do periodo
chuvoso. Por outro lado, os menores valores de umidade relativa do ar foram
observados no auge da estacdo seca, entre os meses de maio e julho, periodo no qual
foram registradas as menores temperaturas minimas mensais (entre 16,7 °C a 19,6 °C).

(Figura4). Ver capitulo 1 para descricéo detalhada do clima da érea de estudo.
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Figura 4 - Climatograma, entre os meses de maio de 2004 e abril de 2011, para o
municipio de Canarana, Estado de Mato Grosso, localizada cerca de 70 km da érea de
estudo na Fazenda Tanguro, sendo: em === precipitagdo, —*—umidade, —e—
temperatura maxima, —¥- temperatura media, —o— temperatura minima. Fonte: INMET,
Estacdo meteorol6gica (OMM 83270).

3.2 — Dados fenol 6gicos vegetativos

Nos trés sitios de estudo e em todas as espécies estudadas, houve producéo de
folhas novas em ritmo bianual, com picos de producdo de folhas novas tanto na estagéo
seca e estacdo chuvosa (Figuras 5, 6 e 7, ver também capitulo 1). Notou-se ainda, nos
trés sitios, maior propor¢do de individuos com maior intensidade de folhas novas na
copa durante os dois primeiros anos de estudo, os quais foram 0s mais secos e com
presenca de veranico durante as estacGes chuvosas (Figura 4). Durante esse periodo a
propor¢do de folha nova na copa das espécies se manteve por longos periodos e com
intensidade acima de 50% (Figuras 5, 6 e 7). Nas espécies Aspidosperma excelsum,
Xylopia amazonica, Dacryoides microcarpa, Pouteria ramiflora e Tapirira guianenss,

em algum momento durante os dois anos mais secos, a intensidade de producdo de
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folhas jovens foi superior a 80%, fato ndo observado para essas cinco espécies nos
demais anos de estudo (Figura5b, 6 e 7).

A partir do final do periodo chuvoso de 2006/2007, segundo periodo chuvoso do
presente estudo e terceira queima nos sitios queimados anualmente, a producdo de
folhas novas nos trés sitios ocorreu em menor intensidade para a maioria das espécies
guando comparada ao periodo anterior (indice de Fournier entre 20 e 60%). Algumas
excecgles desse padrdo foram notadas, com intensidades de producdo acima de 60%,
predominantemente nos doiss sitios queimados, como em Amaioua guianensis (Figura 5)
nos dois sitios queimados e Ocotea acutangula do sitio queimado anualmente (Figura 6)
na transicdo entre os periodos seco de 2008 para chuvoso 2008/2009; Trattinnickia
glaziovii, durante a transi¢do entre periodo seco e chuvoso de 2008/2009 e meados das
chuvas de 2009/2010 no sitio queimado anual mente; Dacryoides microcar pa na seca de
2008 para os trés sitios, seca de 2009 no sitio queimado anualmente e Pouteria
ramiflora nas estagtes seca de 2008 (trés sitios), 2009 (queimada anual e a cada 3 anos)
e 2010 (sitio com queimadas anuais), (Figura 7).

N&o houve diferencas significativas entre os trés sitios de estudo para as espécies
observadas quanto a intensidade de producdo de folhas novas (ANOVA de medidas
repetidas, Tabela 2). No entanto, houve excegdes a partir do ano de 2007, ou sgja, nos
anos com menor rigor climatico. Em Ocotea guianensis, a producdo de folhas foi
intensificada até dois anos apos as queimadas anuais e trienais do ano 2007. Em
Amaioua guianensis, entre os anos de 2008 e 2010 (fim do experimento), picos mais
intensos de producdo de folhas novas foram, geralmente, observados nos sitios trienais e
anuais em relacdo ao controle. Em Ocotea acutangula a producéo de folhas, no periodo
chuvoso de 2008, foi mais intensa nos dois sitios queimados. Esse mesmo fendémeno foi
observado para Tratinickia glaziovii, para os periodos chuvosos de 2008 e 2009. Nessas

espécies, em anos com menor rigor climético, o fogo parece induzir a brotaco.
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Figura 5 — Indice de intensidade de Fournier (%) de folha nova de quatro espécies
arboreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica,
Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio
controle; (--0--) queimada a cada trés anos e em (--¥--) gueimada anuamente.
Representacédo de fogo anual (-----) e anual e acadatrés anos (—).
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Figura 6 — indice de intensidade de Fournier (%) de folha nova de quatro espécies
arbdéreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica,
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Figura 7 — Indice de intensidade de Fournier (%) de folha nova de quatro espécies

arboreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica,

Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio

controle; (--0--) queimada a cada trés anos e em (--¥--) gueimada anuamente.

Representacédo de fogo anual (

) eanual eacadatrésanos (—).
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Durante os dois primeiros anos de estudo (2005 e 2006) (periodo com menor
precipitacdo pluviométrica) a reducdo na intensidade de folhas madura nas copas das
arvores das 12 espécies e nos trés sitios foi maior do que aquela observada nos anos
seguintes (2007 a 2010), para os quais o volume de chuvas foi maior (figuras 8, 9, 10,
ver também capitulo 1). Desse modo, nos anos mais secos, notou-se maior reducéo na
cobertura de copa das érvores, independentemente do regime de fogo (Figuras 8, 9, 10).

Houve diferenca significativa nos padrbes de producéo e perda de folhas
maduras entre os trés sitios de estudo para trés das 12 espécies lenhosas observadas.
Estas diferencas aconteceram com Amaioua guianensis entre o sitio controle (CON) e
gueimado anualmente (QUEL), Ocotea guianensis entre o sitio CON e o sitio QUEL e
entre sitio QUEL e sitio com queimadas trienais (QUE3) e Trattinnickia glaziovii entre
o sitio CON e o sitio QUES. Apenas nestas trés espécies foram observadas reducoes
significativas de folhas maduras, imediatamente ap0s uma queimada, ou seja, até um ou

dois meses apds a passagem do fogo (Tabela 2).

Tabela 2. Dados referentes a andlise de ANOVA de Medidas Repetidas para as 12
espécies |enhosas observadas na Fazenda Tanguro, municipio de Queréncia— MT, entre
0s trés sitios experimentais, onde: CON - controle, QUEL — queimada anual e QUE3 -
gueimadatrienal, para folha nova e folha madura.

L. Folha Nova Folha Madura
Espécie
F p F p Tukey
Amaioua guianensis 1774 0,17 |5317 0,005 CON-QUE1

Aspidosperma excelsum  1.395 025 |2412 0,09
Dacryoidesmicrocarpa  1.292 0,27 |0,995 0,371

Micropholis egensis 0,687 0503 | 0,947 0,389

Ocotea acutangula 0,363 0,695 | 0,297 0,742

Ocotea guianensis 2431 009 |1021 <0001 CSONQUEL
’ ’ ’ QUE1-QUE3

Pouteria ramiflora 0,814 0444 | 0,351 0,704

Saccoglottis guianensis 1539 0,217 |1541 0,216

Soanea eichleri 0,058 0,942 |3.106 0,047

Tapirira guianensis 0,598 055 |2724 0,068 -

Trattinnickia glaziovii 2705 0,069 | 546 0,004 QUE1-QUE3

Xylopia amazonica 0,754 0471 | 2421 0,091
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Figura 8 — Indice de intensidade de Fournier (%) de folhas madura de quatro espécies
arboreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica,
Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio
controle; (--0--) queimada a cada trés anos e em (--¥--) gueimada anuamente.
Representacdo de fogo anual (-----) e anual e acadatrés anos (—).
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Figura 9 — indice de intensidade de Fournier (%) de folha madura de quatro espécies
arbdéreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazoénica,
Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio
controle; (--0--) queimada a cada trés anos e em (--¥--) queimada anuamente.

Representacdo de fogo anual (-----) e anual e acadatrés anos ().
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Figura 10 — indice de intensidade de Fournier (%) de folhas madura de quatro espécies
arbdéreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazoénica,
Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio
controle; (--0--) queimada a cada trés anos e em (--¥--) queimada anuamente.

Representacdo de fogo anual (-----) e anual e acadatrés anos (—).



3.3 — Dados fenol 6gicos reprodutivos

Ao longo dos cinco anos de estudo observou-se que na maioria das espécies, 0s
picos de floracdo foram mais intensos em QUEL e QUE3 em relacdo a CON (Figuras
11, 12 e 13). Esse foi 0 caso de Amaioua guianensis, Aspidosperma excelsum, Ocotea
acutangula, Micropholis egensis, Saccoglottis guianensis, Xylopia amazonica,
Dacryoides microcarpa e Pouteria ramiflora. Destas, houve diferenca significativa na
intensidade de floracdo em Aspidosperma excelsum entre o sitio CON e sitio QUE 1, e
entre QUEL e o sitio QUE3; Dacryoides microcarpa entre o sitio CON e o sitio QUEL;
Ocotea acutangula entre o sitio CON e o sitio QUE3 e Xylopia amazonica entre o sitio
CON e o sitio QUEL (Tabela 3).

Nas espécies Ocotea guianensis, Soanea schleri e Tapirira guianensis 0s
padroes de intensidade de producdo de flores foram semelhantes entre os trés sitios.
Apenas em Tratinnickia glaziovii a floraco foi menos intensa em QUEL em relacdo a
CON e QUES3 (Figura 13).

Também para a frutificagdo, as queimadas anuais e trienais ndo interferiram
negativamente na intensidade de producéo de frutos (Figura 14, 15 e 16). Em quatro
espécies (Ocotea guianensis, Amaioua guianensis, Aspidosperma excelsum e Xylopia
amazonica) a frutificacdo foi geralmente mais intensa nos sitios QUEL e QUES, sendo
que ocorreu diferenca significativa nesta intensidade de frutificagdo para Ocotea
guianensis entre os sitios CON e QUE3 e entre os sitios CON e QUEL; Amaioua
guianensis entre os sitios CON e QUEL e, entre os sitios CON e QUE3 e Aspidosperma
excelsum entre os sitios CON e QUEL (Tabela 3).

Para demais trés espécies (Soanea schleri, Ocotea acutangula e Dacryoides
microcarpa), houve frutificacdo mais intensa no sitio QUEL, sendo que para Ocotea
acutangula esta diferenca foi significativa entre os sitios CON e QUEL e QUE1L e
QUE3 (Tabela 3). Ja para cinco espécies (Micropholis egensis, Saccoglottis egensis,
Tapirira guianensis, Trattinnickia glaziovii e Pouteria ramiflora) ndo se notou qualquer
tendéncia de maiores intensidades de frutificagdo em nenhum dos trés sitios. Mesmo em
Trattinnickia glaziovii que floresceu menos intensamente na QUEL, a frutificagdo foi
semel hante entre este sitio e os dois outros (CON e QUES3).
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Figura 11 — indice de intensidade de Fournier (%) de floragio de quatro espécies
arbéreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazobnica,
Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio
controle; (--0--) queimada a cada trés anos e em (--¥--) queimada anuamente.

Representacéo de fogo anual (-----) e anual e acadatrés anos ().



86

Y

ARASSAS SIS

v
< 0
© [ 3 2 o
s o o 7
o) I B 8 &
m e d @ =] m
= -l sy o " (o)) =
=] (et L — =]
0 —— = %) >
(o] ~o% m + 5
5 L g IS g
° o us = =
g S 8 3
o S % 8
g 3
-
L
L
L
L
A
8
q
&
L
L
I
4
o
X
&
T T T T
o o o o
o S @ 8
=1 =1 =1

1B1UIN0- 8p 8pepIsUBlU|

JBIUIN0 8p apepisLRIU |

BIUIN0H 3p apepsLRIU|

1BIUIN0- 3p 3pepIsuUalU|

2007 2008 2009 2010

2006

2005

Figura 12 — Indice de Intensidade de Fournier (%) de floracdo de quatro espécies

arboreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica,

Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio
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Representacdo de fogo anual (-----) e anual e acadatrés anos ().
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Figura 13 — indice de Intensidade de Fournier (%) de floragdo de quatro espécies
arboreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica,
Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio
controle; (--0--) queimada a cada trés anos e em (--¥--) gueimada anuamente.

Representacdo de fogo anual (-----) e anual e acadatrés anos (—).
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Figura 14 — indice de intensidade de Fournier (%) de frutificagio de quatro espécies

arboreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica,

Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio

controle; (--0--) queimada a cada trés anos e em (--¥--) gueimada anuamente.

Representacéo de fogo anual (

) eanual eacadatrésanos (—).
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Figura 15 — indice de intensidade de Fournier (%) de frutificagio de quatro espécies
arbdéreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazobnica,
Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio
controle; (--0--) queimada a cada trés anos e em (--¥--) queimada anuamente.

Representacdo de fogo anual (-----) e anual e acadatrés anos (—).
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Figura 16 — indice de intensidade de Fournier (%) de frutificacio de quatro espécies
arbdéreas em Floresta de Transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazoénica,
Fazenda Tanguro, Queréncia — MT, sob diferentes regimes de fogo. Em (-e-) sitio
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Representacdo de fogo anual (-----) e anual e acadatrés anos (—).
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Tabela 3. Dados referentes a andlise de ANOVA de Medidas Repetidas para as 12
espécies |lenhosas observadas na Fazenda Tanguro, municipio de Queréncia— MT, entre
0s trés sitios experimentais, onde: CON - controle, QUEL — queimada anual e QUE3 -

queimada trienal, para floracdo e frutificacéo.

. Flor Fruto
Espécie
F p Tukey F p Tukey
. . . CON-QUE1
Amaioua guianensis 0,845 0,431 - 15,35 <0,001 CON-QUE3
Aspidosperma excelsum | 10,83 <0,001 S i 0% (3512 003 con-QUEL
Dacryoides microcarpa |6.042 0,002 CON-QUE1 [1.178 0,31
Micropholis egensis 2,57 0,079 - 1,28 0,28
Ocotea acutangula 6.461 0,001 CON-QUE3 |9.809 <0,001 CON-QUEL
9 : ! : ’ QUE1-QUES
. . CON-QUE3
Ocotea guianensis 0,983 0,374 - 1046 <0001 o duEs
Pouteria ramiflora 1.013 0,364 - 1316 0,27
Saccoglottisguianensis | 1.348 0,262 - 1.077 0,342
Soanea eichleri 0,259 0,772 - 0,878 0,417
Tapirira guianensis 0,418 0,658 - 1.736 0,178
Trattinnickia glaziovii 0,037 0,963 - 0,109 0,896
Xylopia amazonica 4305 0,014 CON-QUEl |2.968 0,053
4 - Discusséo

A evidente sazonalidade na precipitacdo da area de estudo, com influéncia
marcante nas temperaturas e na unidade relativa do ar, € caracteristica da regido de
dominio do Bioma Cerrado (OLIVEIRA, 2008; SILVA et al., 2008). No entanto, os
indices pluviométricos anuais e as temperaturas médias mensais foram geralmente
superiores aqueles registrados no Cerrado (MARIMON et al., 2001; SILVA et al.,
2008), mas semelhantes aos registrados para algumas areas de Floresta Amazénica
Brasileira (BRANDO et al., 2006; PINTO et al., 2008; BALCH et al., 2008), e inferior
aos encontrados em regides onde a precipitacdo anua pode chegar a 4000mm (PUIG,
2008). Assim, apesar do consideravel volume de chuvas natransicédo, a presenca de uma
estacdo seca evidente limita durante quatro a cinco meses por ano a disponibilidade de
agua para as plantas nas camadas superficiais do solo e favorece a ocorréncia de
gueimadas na regido. Assim tanto o clima sazonal (SEGHIERI et al., 1995, autores

capitulo 1), quanto a presenca do fogo podem atuar como forca seletiva na
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determinacdo do comportamento fenol dgico das espécies, conforme observado também
em formagOes savanicas brasileiras.

Portanto, o volume e a sazonalidade das chuvas, bem como a disponibilidade de
agua no solo sdo fatores determinantes para a deciduidade das espécies arboreas no
Cerrado e na Floresta Amazonica (RATTER et al., 1973; IVANAUSKAS et al., 2004;
LENZA & KLINK, 2006; SILVERIO & LENZA, 2010; PUIG, 2008). Assim, seria
esperado que as condi¢Oes de sazonaidade intermediaria nas florestas de transicéo
poderiam explicar o predominio de espécies sempre verde com crescimento sazonal
nessa regido, comportamento exclusivo das 12 espécies lenhosas avaliadas na Fazenda
Tanguro e descritos no capitulo 1.

A sazondlidade climatica, como fator fortemente determinante do
comportamento fenol 6gicos vegetativo das espécies lenhosas de Cerrado, foi notada em
dois aspectos no presente estudo. Primeiro, nos dois primeiros anos de estudo (2005 e
2006), que apresentaram maior rigor climético, a producdo e perda de folhas foram mais
intensos do que nos demais anos (2007 a 2010), independentemente do regime de
queimadas. Segundo, mesmo apos queimadas recorrentes ao longo de todo periodo de
estudo, o padréo bianua e incomum de producéo e perda de folhas foi mantido nos trés
tratamentos, sem apresentar diferencas significativas entre os sitios.

Esse € o primeiro trabalho que testa o efeito integrado e alongo prazo do climae
das queimadas sobre o comportamento fenologico de espécies lenhosas florestais com
clima sazonal, ndo permitindo assim comparagdes diretas. Entretanto, para espécies
lenhosas de formagdes savanicas do Cerrado, diferentes autores mostraram que o fogo
exerce forte influéncia sobre os padrdes fenoldgicos dos individuos do que aquela
observada no presente estudo (FELFILI et al., 1999; HOFFMANN & MOREIRA,
2002; PEREIRA, 2009; SILVERIO & LENZA, 2010).

Formagdes savéanicas do Cerrado tem alta biomassa de materia combustivel que
tornam o fogo mais intenso e com chamas mais altas (COUTINHO, 1978; MIRANDA
et al., 2004), enquanto as queimadas em florestas consomem apenas a serapilheira
(NEPSTAD et al., 1999). Além do mais, o estrato lenhoso do Cerrado € baixo e a copa
dos individuos é atingida diretamente pelas chamas (COUTINHO, 1978; SILVERIO &
LENZA, 2010), enquanto as arvores da floresta de transi¢céo sdo muito mais altas e suas
copas ndo sofrem o efeito direto das chamas (NEPSTAD et al., 1999; BALCH et al.,
2008).
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Essas podem ser as possiveis causas das menores mudangas fenoldgicas
temporais pela acdo do fogo sobre o padréo fenolOgico vegetativo das espécies,
inclusive relacionados a composicdo de folhas novas na cobertura de copa, pois apos
queimadas 0 esperado seria um rapido e intenso processo de brotacdo para recuperacéo
de cobertura de copa nos sitios queimados, onde estes apresentariam maior intensidade
de brotac&o e o que aconteceu foi que ndo houve diferencas significativas entre os sitios.
Contudo, novos estudos, com mais espécies e em outras areas devem ser conduzidos,
para confirmar os resultados agqui observados.

A semelhanca no comportamento fenoldgicos vegetativo das espécies pode
também ser consequéncia dos trés sitios serem adjacentes, pois o sitio ndo queimado
pode sofrer influéncias dos sitios queimados, como a deposicdo de nutrientes
provenientes das cinzas dispersas pelo vento (RAISON, 1979).

A reducdo de folha nova apés a passagem do fogo, bem como a producdo mais
intensa de folhas em algumas espécies indica que a queimada tardia no periodo seco
influenciou a ocorréncia deste evento no periodo chuvoso do mesmo ano. Esse
fenbmeno foi também observado em estudos fenoldgicos com presenca de fogo em
Cerrado (FELFILI et al., 1999; SILVERIO & LENZA, 2010). Silvério & Lenza (2010)
interpretam esse fendmeno como uma estratégia para recompor a folhagem perdida pela
acao do fogo. Essa estratégia parece também ser adotada por algumas espécies lenhosas
das florestas de transi¢céo.

R4pida e intensa producdo de folhas novas logo apés a passagem do fogo em
algumas espécies podem ser consequéncia do efeito de poda provocado pelo fogo
(RAISON, 1979), pois estas espécies apresentaram preferéncia por rebrotas para
recomposi¢cdo da copa e do aparelho fotossintético e posterior investimento em outra
fenofase (reprodutiva), podendo ser reflexo frente & répida mineralizacdo e
disponibilidade de nutrientes no solo (MISTRY, 1998). Ja as espécies Dacryoides
microcarpa e Pouteria ramiflora que frente as queimadas retardaram a producdo de
folhas novas, evidenciam que as queimadas podem ndo ser tdo pregudiciais para
algumas espécies de plantas e que podem interagir diretamente com as fenofases
presentes no momento da mesma (FELFILI et al., 1999; COUTINHO, 1978). Estas
espécies, apos a passagem do fogo, mantiveram suas folhas maduras na cobertura de

copa e, somente na proxima estacdo seca as renovaram.
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A menor intensidade de folhas maduras compondo copa das espécies
Aspidosperma excelsum, Micropholis egensis, Saccoglottis guianensis, Tapirira
guianensis, Pouteria ramiflora nos sitios queimados a cada trés anos, e em Ocotea
guianensis, Amaioua guianensis, Aspidosperma excelsum, Soanea schleri e
Trattinnickia glaziovii nos sitios com queimadas anuais reforcam a ideia de que o fogo
pode modificar o comportamento das plantas de habitat florestal (NEPSTAD et al.,
1999), pois entre estas espécies, Ocotea guianensis, Amaioua guianensis, Aspidosperma
excelsum e Soanea schleri sdo as espécies menos deciduas do nosso estudo e,
Trattinnickia glaziovii foi a Unica espécie que concentra producéo de folhas novas no
periodo chuvoso (ver capitulo 1). Portanto, para estas espécies, a presenca do fogo pode
ter induzido aumamaior absciséo foliar.

Nos trés sitios estudados, a floracdo apresentou comportamento sazonal,
acontecendo durante o periodo seco, coincidindo com os picos de emissao de folhas
novas. Este padrdo ja foi encontrado para algumas espécies de Cerrado no Distrito
Federal (DUTRA, 1987) e em floresta seca na India (MURALI & SUKUMAR, 1994).
Provavelmente, nestas éreas como nos Cerrados, plantas com raizes profundas
absorvem &gua subterrénea, ndo sendo a &gua no solo um fator limitante para as
espécies. Segundo Richards (1952), em ambientes tropicais sazonais, com estagdo seca
bem definida, a maior parte dos individuos floresce na estacdo seca, induzidos por
reducdo do fotoperiodo, maiores amplitudes de temperatura diaria e as baixas
temperaturas noturnas (FOURNIER, 1976; JANZEN, 1967; ARAUJO, 1970;
DAUBENMIRE, 1972; LIEBERMAN, 1982). Segundo Janzen (1967) e outros autores
(MORELLATO et al., 1989; NUNES et al., 2005), a floragdo na estacdo seca seria
vantgjosa, pois as condicdes climéticas sdo favoraveis, ndo ha chuvas pesadas que
danifiquem as flores, a queda mais intensa das folhas facilita a visualizagdo das flores
pelos polinizadores e a herbivoria é reduzida.

As gueimadas influenciaram nos eventos reprodutivos das espécies, interagindo
diretamente com as fenofases presentes em maior ou menor grau dependendo da espécie
e seu estégio reprodutivo. A presenca do fogo ndo causou grandes reducdes nos eventos
reprodutivos comparados com a érea controle, ao invés disso para algumas espécies
houve aumento na intensidade de floragéo, o que pode ser explicado pela mortalidade
de alguns individuos dos sitios submetidos ao fogo, a uma reducéo da parte aérea dos

individuos sobreviventes, diminui¢do da competicdo por espaco e luz (HOFFMANN &
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SOLBRIG, 2003) e maior disponibilidade de nutrientes no solo (COUTINHO, 1982).
Sendo assim, mesmo frente as queimadas, as espécies teriam um mecanismo
compensatorio que poderia manter ou mesmo intensificar a floragdo em relacéo a areas
sem perturbagdes, como observado no presente estudo.

Comparando as popul aces das espécies que apresentaram maiores porcentagens
de individuos e em maior intensidade de floracdo para os sitios queimados
(Aspidosperma excelsum, Dacryoides microcarpa, Ocotea acutangula e Xylopia
amazonica), é possivel sugerir que haja compensacdo em resposta as queimadas,
havendo ligagdo funcional com o resultado positivo para a floragdo, onde uma maior
producéo de folhas e carboidratos é capaz de sustentar as fenofases reprodutivas da
planta (FRANCO, 2005).

O fogo também ndo influenciou negativamente na producdo de frutos das
espécies. Para Ocotea guianensis, Amaioua guianensis, Aspidosperma excelsum,
Soanea schleri, Ocotea acutangula, Xylopia amazonica e Dacryoides microcarpa, a
frutificacéo foi geramente mais intensa nos sitios queimados, sendo que destas
Amaioua guianensis, Aspidosperma excelsum, Ocotea acutangula e Ocotea guianensis
apresentaram diferencas significativas na producdo de frutos para maior intensidade nos
sitios queimados. Para estas espécies, a abundancia de seus polinizadores pode ndo ter
sido afetada com a presenca do fogo ou estes podem ter migrado para sitios adjacentes
nd queimados e apos o fogo retornaram aos sitios queimados (CAMPBELL &
TANTON, 1981).

Para estas espécies que intensificaram a frutificagdo nos sitios queimados, o fogo
também pode ter atuado como estimulo a producdo de frutos, pois a maior
disponibilidade de nutrientes no solo devido a liberacdo pela decomposicéo e
combustdo da matéia organica da serapilheira e a maior disponibilidade de
fotossintatos logo apds a nova coorte de folhas pode ter atuado positivamente para 0s
maiores indices de producdo de frutos. Ao contrario, quando ha interferéncia, essa é
positiva, pois das 12 espécies observadas, a maioria delas intensificaram a producédo de
frutos em pelo menos um dos sitios queimados, evidenciando um feedback positivo para
os individuos sobreviventes, que intensificam a floracdo e a frutificagdo e assim
aumentam as chances de colonizagdo dos sitios desocupados com a mortalidade de

algunsindividuos.
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Portanto, o comportamento observado no presente estudo demonstra que as
espécies da floresta de transicdo ndo responderem ao fogo da mesma forma que as
espécies arbdreas das formagbes savanicas do Bioma Cerrado, mas apresentam
respostas de compensacdo aos efeitos deletérios das queimadas. A diferenca nas vias
evolutivas das duas floras em relacdo ao comportamento fenoldgico em resposta ao
fogo fica bastante evidente neste caso, sendo possivel observar de forma clara o quanto
a natureza “pirogénica” das savanas neotropicais difere da natureza “meso-sazonal” da
floresta de transicdo, onde a queimada € um elemento esporadico e ecologicamente
menos interativo com a flora lenhosa, pelo menos em termos de alguns importantes
aspectos da fenologia.

Diante do exposto, concluimos que nossa primeira hipotese foi em parte
corroborada, pois algumas espécies expostas aos regimes de fogo tém significativa
reducdo na cobertura de copa e intensa brotacdo logo apds a passagem do fogo, mas,
sem que houvesse diferencas significativas na producéo de folhas novas entre os trés
sitios. Mesmo as espécies sendo de porte arbdreo, o calor do fogo pode causar abscisséo
foliar em algumas espécies, que € seguida de producdo de novas folhas para
recomposi ¢ao da folhagem perdida

Nossa segunda hipétese, de que as espécies submetidas aos regimes de fogo
teriam eventos de floracdo mais intensos, pois teriam maiores disponibilidade de
nutrientes no solo, menor competitividade por recursos, aém de estimulos ao
florescimento foi corroborada, sendo que para quatro das espécies observadas a floracéo
foi significativamente mais intensa nos sitios queimados.

A nossa terceira hipotese, de que aintensidade de frutos seria menor, em funcéo
da reducéo da fauna de polinizadores, néo foi corroborada. Uma explicacdo para este
resultado pode ser a méxima assimilagdo de fotossintatos apOs as queimadas, com
investimentos pela planta em producéo de folhas, flores e frutos, podendo representar
uma vantagem competitiva destas plantas expostas ao clima sazonal de transicéo e
regimes esporadicos de fogos €/ ou a migracdo de seus agentes polinizadores para a
floresta adjacente aos sitios queimados e seu retorno apos a passagem do fogo.

Assim, o fogo exerceu efeitos distintos sobre a fenologia vegetativa e sobre o
sucesso reprodutivo das espécies lenhosas estudadas. No geral, as queimadas nos sitios
observados ndo influenciaram negativamente nas fenofases das espécies, mesmo porque

ndo foram verificadas grandes diferencas nas intensidades das fenofases entre os sitios
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gueimados e o controle. Comparando os resultados com as formacdes vegetais do bioma
Cerrado, concluimos que a passagem do fogo tem efeitos menos evidentes nos eventos
fenol6gicos das plantas de formacfes florestais da transicdo. Acreditamos que as
menores intensidades e alturas das chamas e 0 maior porte das plantas da transicéo, que

permitem o escape as chamas, expliguem os resultados agqui encontrados.
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/ (Smith 1960); Smith (1960, 1973); Smith (19604, b); Smith & Gomez (1979)

/ (Smith & Gomez 1979); Smith et a. (1990) / (Smith et a. 1990); (Smith 1989,
Liu & Barros 1993, Araujo et a. 1996, Sanches 1997).

Em trabal hos taxondmicos, detalhar as citagdes de material botéanico, incluindo
ordenadamente: local e data de coleta, nome e nimero do coletor e sigla do herbério,
conforme os modelos a seguir: BRASIL. MATO GROSSO: Xavanting, s.d., H.S. Irwin
s.n. (HB3689). SAO PAULO: Amparo, 23-X11-1942, J.R. Kuhlmann & E.R. Menezes
290 (SP); Maté&o, ao longo da BR 156, 8-V1-1961, G. Eiten et a. 2215 (SP, US).

Nos demais tipos de trabal hos os materiai s-testemunho devem ser referidos.

Os nomes de autores de tédxons de plantas vasculares devem ser abreviados
seguindo Brummit & Powell (1992), colocando espacos apos cada ponto, como ex.:
Brassicanigra (L.) W. D. J. Koch. O(s) nome(s) do(s) autor(es) em nivel de espécie
ou abaixo deve(m) ser citado(s) no Abstract e na primeira vez que aparece(m) no

texto e opcionalmente no titulo.



109

Abreviaturas de obras em trabalhos taxondmicos devem seguir o BPH. Citar
referéncias a resultados ndo publicados ou trabalhos submetidos da seguinte forma:
(S.E. Sanchez, unpublished data).

Citar nUmeros e unidades da seguinte forma:

- Escrever nimeros até nove por extenso, a menos que sgam seguidos de
unidades ou indiquem numeragdo de figuras ou tabelas.

- Separar as unidades dos valores por um espago (exceto para porcentagens ou
para graus, minutos e segundos de coordenadas geograficas); utilizar abreviacOes
sempre que possivel.

- Utilizar, para unidades compostas, exponenciagao e ndo barras (Ex.: mg day-1
nunca mg/day, ?mol min-1 nunca ?mol/min). N&o inserir espacos para mudar de
linha, caso a unidade ndo caiba na mesma linha. N&o inserir figuras no arquivo do texto.

Referéncias bibliogréficas - Indicar ao lado da referéncia a(s) pagina(s) onde a
mesma foi citada, em todas as versdes que forem enviadas. Adotar o formato
apresentado nos seguintes exempl os.

ZAR, JH. 1999. Biostatistical analysis. 4th ed., Prentice Hall, Upper Saddle
River. YEN, A.C. & OLMSTEAD, R.G. 2000. Phylogenetic analysis of Carex
(Cyperaceae): generic and subgeneric relationships based on chloroplast DNA. In
Monocots: Systematics and evolution (K.L. Wilson & D.A. Morrison, eds.). CSIRO
Publishing, Collingwood, p.602-609.

BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora brasliensis (C.F.P.
Martius & A.G. Eichler, eds.). F. Fleischer, Lipsiag, v.15, pars 1, p.1-349.

DOBEREINER, J. 1998. Funcdo da fixacdo de nitrogénio em plantas ndo
leguminosas e sua importancia no ecossistema brasileiro. In Anais do IV Simposio
de Ecossistemas Brasileiros (S. Watanabe, coord.). Aciesp, S&o

Paulo, v.3, p.1-6.

FARRAR, JF., POLLOCK, CJ. & GALLAGHER, JA. 2000. Sucrose and the
integration of metabolism in vascular plants. Plant Science 154:1-11.

PUNT, W., BLACKMORE, S., NILSSON, S. & LE THOMAS, A. 1999. Glossary
of pollen and spore terminol ogy.

http://www.biol.ruu.nl/~palaeo/glossary/glosint.htm (accessed 2003 Apr 10).
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Citar dissertacbes ou teses somente em cardter excepcional, quando as
informagdes nelas contidas forem imprescindiveis para 0 entendimento do trabalho
e quando ndo estiverem publicadas naforma de artigos cientificos. Nesse caso, utilizar o
seguinte formato:

SANO, P.T. 1999. Revisdo de Actinocephalus (Koern.) Sano - Eriocaul aceae.

Tese de doutorado, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo.

N&o citar resumos de congressos.

Tabelas

Usar os recursos de criagao e formatagdo de tabela do Word for Windows.

Evitar abreviagtes (exceto para unidades).

Colocar cada tabela em péagina separada e o titulo na parte superior conforme
exemplo:

Table 1. Total flavonoids and total phenol production (% of dry mass) in leaves
of Pyrostegia venusta.

N&o inserir linhas verticais; usar linhas horizontais apenas para destacar 0
cabecaho e parafechar atabela.
Figuras

Enviar ilustragdes em pranchas (fotos ou desenhos, gréficos, mapas, esguemas)
no tamanho maximo de 23,0 x 17,5 cm, incluindo preferencialmente 0 espaco
necessario para a legenda. Ndo sero aceitas figuras que ultrapassem o tamanho
estabel ecido ou que apresentem qualidade gréfica ruim. Figuras devem ser geradas com
pelo menos 600 dpi de resolucéo, salvas no programa utilizado (Corel Draw, Photoshop)
e, também, em .tif e nunca devem ser coladas no MS Word ou no Power Point.
Gréficos ou outras figuras que possam ser publicados em uma Unica coluna (8,5 cm)
serdo reduzidos, atentar, portanto, para o tamanho de numeros ou letras, para que
continuem visivels apds areducdo. Tipo e tamanho da fonte, tanto nalegenda quanto no
grafico, deverdo ser os mesmos utilizados no texto.

Gréficos e figuras confeccionados em planilhas eletrénicas devem vir
acompanhados do arquivo com a planilha original. Colocar cada prancha em pagina
separada e o0 conjunto de legendas das figuras, sequenciamente, em outra(s)
pagina(s). Utilizar escala de barras paraindicar tamanho. A escala, sempre que possivel,
deve vir a esguerda da figura; o canto inferior direito deve ser reservado para O(S)
NUMERO(S) DA(S) FIGURA(S). Letras devem ser utilizadas somente para legenda
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interna. O ndo cumprimento de todas exigéncias acima, referentes a0 envio das
figuraslimagens, podera implicar em ma qualidade na impressao final e nestes casos 0
comité editorial podera decidir pela rejeicdo, mesmo de manuscritos anteriormente
aceitos. Sempre que houver davida consulte o fasciculo mais recente da RBB. O
trabalho somente recebera data definitiva de aceite apos aprovacdo pelo Corpo Editorid,
tanto em relacdo a0 mérito cientifico quanto ao formato gréfico. Para maiores

informacdes enviar e-mail para rbbot@ig.com.br
[Home] [Sobre estarevista] [Corpo editorial] [Assinaturas|

Todo o contetido do periddico, exceto onde esta identificado, esta licenciado sob uma
Licenca Creative Commons

Caixa Postal 57088

04093-970 S&o Paulo SP Brasil

Tel.: +55 11 5584-6300 - ramal 225

rbbot@ig.com.br
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Universidade Federal de Uberlandia
Av. Para, 1720
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B. Umuarama

38400-902 - Uberlandia, MG, Brasil
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Diretrizes para Autores

Todas as colaboragdes devem ser enviadas por meio do Sistema Eletronico de
Editoracéo de Revista— SEER, endereco:
http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/login

No momento da submisséo on line, o autor principal deveraenviar um oficio
assinado por todos os autores, solicitando a submisséo do artigo e a sua possivel
publicacdo, exclusivamente nesta revista. O oficio devera conter dados pessoais
de todos os autores (titulos, enderego para correspondéncia, e-mail e Instituicao
aque estaligado - modelo do oficio em: "Sobre"). O oficio devera ser
digitalizado e transferido, no momento da submissdo, em "documentos
suplementares”.

Para artigos com autoria multipla, é necessario informar a ordem de
apresentacdo dos autores e declaracdo de cada um autorizando a publicagéo.

Os projetos de pesquisa que envolvam a participagéo de seres humanos, deverdo
ser encaminhados juntamente com a aprovacdo do Comité de Etica.

A redagdo deve primar por clareza, brevidade e concisdo, digitadas em fonte
Times New Roman, tamanho 12, em espaco duplo e com margem de, no
minimo, 2 cm e linhas numeradas.

Os trabalhos devem ser apresentados sem identificagdo de autores, inclusive os
anexos, fotos e gravuras.

O artigo sera encaminhado a trés (03) revisores da area, no menor tempo
possivel, sem aidentificagcdo dos autores e, sera considerado aprovado com 02
pareceres favoraveis.

Os originais serdo publicados em portugués, inglés ou espanhoal.

A revistasereservao direito de efetuar nos originais alterages de ordem
normativa, ortogréfica e gramatical, com vistas a manter o padréo culto da
lingua, respeitando, porém, o estilo dos autores. As provas finais ndo serdo
enviadas aos autores.

Os trabal hos publicados passam a ser propriedade da revista Bioscience Journal,
ficando sua reimpressdo, total ou parcial, sujeita a autorizagdo expressa da
direcéo darevista. Deve ser consignada a fonte de publicagéo original.

N&o seréo fornecidas separatas. Os artigos estardo disponiveis paraimpressao,
no formato PDF, no endereco eletronico darevista.

Apéds aavaliagéo e aprovacdo do artigo, arevista classificara as colaboragdes de
acordo com as seguintes secoes:

1. Artigos originais - Artigos que apresentem contribui¢&o inteiramente nova ao
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conhecimento e permitam que outros investigadores, baseados no texto escrito,
possam julgar as conclusdes, verificar a exatidao das andlises e deducbes do
autor e repetir ainvestigagcao se assim o desglarem. Incluem-se agui 0S resumos
e teses. Devem conter: Titulo em portugués e inglés, Resumo (de 200 a 400
palavras), Palavras-chave, Introducdo, Material e Métodos, Resultados,
Discussdo, Conclusdo (opcional), Agradecimentos, Abstract (de 200 a 400
palavras), , Keywords, Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder a 20
paginas, incluidos os anexos.

2. Artigos de Revisao - Ser&o aceitos para submissdo, apenas a convite do editor.
Asrevisdes devem abordar temas de interesse, atualizados. Devem conter: Titulo
em portugués e inglés, Resumo, Palavras-chave, Texto, Conclusdo(opcional),
Agradecimentos (caso necessario), Abstract, Keywords, Referéncias. Os
trabalhos ndo devem exceder a 30 paginas, incluidos os anexos e as Referéncias
Bibliograficas.

3. Relato de caso(s) - Artigos predominantemente clinicos, de dtarelevanciae
atualidade, relatos de achados na area clinica e basica. Devem conter: Titulo em
portugués e inglés, Resumo, Palavras-chave, Introducdo, Relato do caso,
Discussdo, Conclusdo(opcional), Agradecimentos (caso necessario), Abstract,
Keywords, Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder 10 paginas, incluidos
0S anexos.

4. Comunicagdo - Artigo ndo original, demonstrando a experiéncia de um grupo
ou de um servico, abrangendo preferencialmente ensino, pesquisa, politicas de
salide e exercicio profissional. Deve conter: Titulo em portugués e inglés,
Resumo, Palavras-chave, Introducéo, Contetdo, Agradecimentos (caso
necessario), Abstract, Keywords, Referéncias . Os trabalhos ndo devem exceder
10 péginas, incluidos os anexos.

5. Notas prévias - Pequenas informagdes que apesar de conterem novos dados,
ainda ndo permitem ao leitor, pela provisoriedade do texto, definir a conclusio.
Devem conter: Titulo em portugués e inglés, Resumo, Palavras-chave, Texto,
Abstract, Keywords, Referéncias . Os trabalhos ndo devem exceder a5 paginas,
incluidos os anexos.

6. Editoriais - Colaboragtes solicitadas a especidistas de areas afins, indicados
pela Comissdo Editorial, visando analisar um tema de atualidade. Devem conter:
Titulo em portugués e inglés, Autor, Palavras-chave, Texto (portugués e inglés),
Keywords, Referéncias (caso necessario). Os trabalhos ndo devem exceder a2
paginas, incluidos os anexos.

Apresentacdo dos Trabal hos

Formato: Todas as colaboragdes devem ser enviadas por meio do Sistema
Eletronico de Editoracéo de Revista— SEER, endereco:

www.bi osciencejournal .ufu.br/submissions.php.

O texto deve estar gravado em extensdo RTF (Rich Text Format) ou em formato
Microsoft Word (2003). Os metadados deverdo ser obrigatoriamente preenchidos
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com o titulo do trabalho, nome(s) do(s) autor(es), tltimo grau académico,
instituicdo que trabal ha, endereco postal, telefone, fax e e-mail.

O texto sera escrito cordiamente, com intercalacéo de tabelas e figuras, ja
inseridas no texto, em quantidade minima necessaria para a sua compreensao.

No corpo do trabalho ndo devera constar os nomes dos autores, que deverdo ser
encaminhados em folha separada, com dados pessoais (titulos, endereco para
correspondéncia, e-mail e Instituicdo a que esta ligado), como medida de sigilo.

Titulo do trabalho: O titulo deve ser breve e suficientemente especifico e
descritivo, contendo as palavras-chave gque representem o contetido do texto
separadas por ponto, anbos acompanhados de sua tradugdo para o inglés.

Resumo: Deve ser elaborado um resumo informativo com cerca de 200 a 400
palavras, incluindo objetivo, método, resultado, concluséo, acompanhado de sua
tradugdo para o inglés. Ambos devem ter, no maximo, 800 palavras.

Palavras-chave: As palavras-chave e keywords ndo devem repetir palavras do
titulo, devendo-se incluir o nome cientifico das espécies estudadas. As palavras
devem ser separadas por ponto e iniciadas com letra maiUscula. Os autores
devem apresentar de 3 a 6 termos, considerando que um termo pode ser
composto de duas ou mais palavras.

Agradecimentos: Agradecimentos a auxilios recebidos para a el aboragdo do
trabalho deverdo ser mencionados no final do artigo, antes das referéncias.

Notas: Notas contidas no artigo devem ser indicadas com um asterisco
imediatamente depois da frase a que diz respeito. As notas deverdo vir no rodapé
da péagina correspondente. Excepcionalmente poderdo ser adotados nimeros para
as notas junto com asteriscos em uma mesma pagina, € Nesse caso as notas com
asteriscos antecedem as notas com numero, ndo importando a ordem dessas
notas no texto. Apéndices: Apéndices podem ser empregados no caso de
listagens extensivas, estatisticas e outros elementos de suporte.

Figuras e tabelas: Fotografias nitidas, gréficos e tabelas em preto e branco
(estritamente indispenséveis a clareza do texto) serdo aceitos, e deverdo ser
assinalados, no texto, pelo seu nimero de ordem, nos locais onde devem ser
intercalados. Se as ilustracfes enviadas ja tiverem sido publicadas, mencionar a
fonte.

Os manuscritos mesmo apresentando relevancia cientifica e estarem

metodol ogi camente corretos poderdo ser recusados se apresentados de forma
desorganizada e fora das normas da Bioscience Journal. Manuscritos bem
escritos e apresentados de acordo com as normas s&0 revisados com mais
rapidez e, também, exigindo menos esforgco dos revisores. Antes da submisséo,
recomenda-se uma consulta aos Ultimos trabal hos publicados pela Bioscience
Journal.

Trabal hos que tenham sido consultados e mencionados no texto sdo da
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responsabilidade do autor.

Informag&o oriunda de comunicagdo pessoal, trabal hos em andamento e os néo-
publicados n&o devem ser incluidos nalista de referéncias, mas indicados em
nota de rodapé da pagina em que forem citados.

Referéncias. NBR 6023/2002. A exatiddo e adequacdo das referéncias a

trabal hos que tenham sido consultados e mencionados no texto séo da
responsabilidade do autor. Informagéo oriunda de comunicagdo pessoa,
trabalhos em andamento e os ndo publicados ndo devem ser incluidos nalistade
referéncias, mas indicados em nota de rodapé da pagina onde forem citados.

As referéncias incluidas no final de cada artigo devem ser escritas em folhas
separadas do texto principal, em ordem alfabética de acordo com as normas da
ABNT NBR-6023, ago. 2002. Nalista de Referéncias, no final do artigo, todos
os autores devemn ser mencionados. N&o é permitido o uso da expresséo et al.

Observar os exemplos das referéncias abaixo:

Livro no todo:
GRAZIANI, Mé&rio. Cirurgia buco-maxilo-facial. 6. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 1976. 676 p.

Capitulo de livro sem autoria propria
PERRINS, C. M. Socia systems. In: . Avian ecology. Glasgow: Blackie,
1983. cap. 2, p. 7-32.

Capitulo de livro com autoria propria:

GETTY, R. The Gross and microscopic ocurrence and distribution of
spontaneous atherosclerosis in the arteries of swine. In: ROBERT JUNIOR.; A.,
ATRAUSS, R. (Ed.). Comparative atherosclerosis. New York: Harper & Row,
1965. p. 11-20.

Monografias, Dissertagoes e Teses.

CORRALES, Edith Alba Lua Segovia. Verificacgo dos efeitos genotdxicos dos
agentes antineopl asi cos citrato de tamoxifen e paclitaxel. 1997. 84 f. Dissertacéo
(Mestrado em Genética e Bioquimica) — Curso de Pés-Graduagdo em Genéticae
Bioquimica, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 1997.

Trabal hos apresentados em eventos. Congressos, Seminarios, Reunides...
NOVIS, Jorge Augusto. Extensdo das agdes de salide naarearural. In:
CONFERENCIA NACIONAL DE SAUDE, 7., 1980, Brasilia. Anais... Brasilia:
Centro de Documentac&o do Ministério da Saide, 1980. p. 37-43.

Artigos de periddicos:
COHEN, B. I.; CONDOS, S.; DEUTSCH, A. S.; MUSIKANT, B. L. Lafuerza

de fractura de tres tipos de materiales para el mufion en combinacion com tres
espigas endodontiacales distintas. R. Cent. C. Biomed. Univ. Fed. Uberlandia,
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Uberlandia, v. 13, n. 1, p. 69-76, dez. 1997.

Obs.: Quanto ao titulo de periddicos, deve-se adotar um Unico padrdo. Nalista
de Referéncias todos os titul os de periodicos devem vir abreviados ou todos por
extenso e, em negrito.

Nota:

Quando setratar de documento €eletrénico, deve-se fazer areferéncianormal,
acrescentando-se ao final informagdes sobre a descri¢céo do meio ou suporte.
Exemplo:

Capitulo de livro com autoria prépriadisponivel em CD-ROM:

FAUSTO, A. |. daF.; CERVINI, R. (Org.). O trabalho earua. In: BIBLIOTECA
nacional dos direitos da crianga. Porto Alegre: Associagdo dos Juizes do Rio
Grande do Sul, 1995. 1 CD-ROM.

Artigo de periddicos em meio eletronico:

ROCHA-BARREIRA, C. A. Caracterizacao da gbnada e ciclo reprodutivo da
Collisella subrugosa (Gastropoda: Acmaeidae) no Nordeste do Brasil. Brazilian
Journal of Biology, Sao Carlos, v. 62, n. 4b, nov. 2002. Disponivel em: Acesso
em: 20 abr. 2003.

Recomendacdes. Recomenda-se que se observem as normas daABNT referentes
a apresentacao de artigos em publicagdes periddicas (NBR 6023/2002),
apresentacdo de citagbes em documentos (NBR 10.520/2002), apresentacéo de
originais (NBR 12256), norma para datar (NBR 5892), numeragado progressiva
das segdes de um documento (6024/2003) e resumos (NBR 6028/2003), bem
como a norma de apresentacdo tabular do IBGE.

NORMAS PARA ELABORACAO DE FIGURAS

1. Asfiguras podem ser feitas em softwares de preferéncia dos autores (Excel,
SigmaPlot, etc.), devendo ser inseridas e enviadas em formato TIFF ou JPG
com resolucdo minimade 300 dpi.

2. Asfiguras deverdo ter largura maximade 8,0 cm ou 16,0 cm.

3. Ostitulos e aescaados eixos x ey deverdo ser em Times New Roman
tamanho 11. Aslinhas dos eixos e demais linhas (e.g., curvas de regressao)
deverdo ter espessura de 0,3 mm. Todas as informagdes contidas no interior da
figura (e.g., equacoes, legendas) deverdo ser em Times New Roman tamanho 10
ou no minimo 8. S&o dispensaveis as bordas, direita e superior, em graficos.

4. Todas as figuras deverdo ser inseridas convenientemente no texto logo apos a
sua chamada, consecutivamente e em nimeros ardbicos. As figuras deveréo ser
inseridas no texto por meio do comando “Inserir — Imagem/Figura — Arquivo”.

5. Asfiguras podem ser constituidas por multiplos graficos, tanto na horizontal
como navertical, respeitando alarguramaximade 16,0 cm e 8,0 cm,
respectivamente. Quando se tratar de figuras com varios gréaficos, 0s mesmos
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deverdo ser identificados por letras (A, B, C, D) em maiusculo entre parénteses,
fonte Times New Roman tamanho 11.

Transferénciade Direitos Autorais;

Todas as pessoas rel acionadas como autores devem assinar a Transferéncia de
DireitosAutorais:

“Declaro que, em caso de aceita¢do do artigo, a Bioscience Journal passa ater os
direitos autorais a €l e referentes, que se tornaréo propriedade exclusivada
Revista, vedado a qualquer reproducéo, total ou parcial, em qualquer outra parte
ou meio de divulgacéo, impressa ou el etronica, sem que a prévia e necessaria
autorizacdo seja solicitada e, se obtida, farei constar o competente
agradecimento a Revista.

Assinaturas do(s) autor(es) Data_ /  /
Ass opinides emitidas pel os autores dos artigos sdo de suaexclusiva
responsabilidade.

Declaragéo de Responsabilidade:

Todas as pessoas rel acionadas como autores devem assinar a declaracéo de
responsabilidade nos termos abaixo:

- Certifico que participel da concepcdo do trabalho paratornar publica minha
responsabilidade pelo seu contetido, ndo omitindo quaisquer ligagdes ou acordos
de financiamento entre 0s autores e companhias que possam ter interesse na
publicagéo deste artigo;

- Certifico que 0 manuscrito é original e que o trabalho, em parte ou naintegra,
ou qualquer outro trabalho com contetido substancialmente similar, de minha
autoria, ndo foi enviado a outra Revista e ndo o sera, enquanto sua publicacéo
estiver sendo considerada pela Bioscience Journal, quer sgja no formato
impresso ou no eletrénico.

Endereco para envio de trabalhos
http://www.seer.ufu.br/index.php/bi osciencejournal/login

Condigdes para submissio

Como parte do processo de submissao, 0s autores sdo obrigados a verificar a
conformidade da submisséo em relacéo atodos os itens listados a seguir. As
submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas seréo devolvidas aos
autores.

1. A contribuicéo é origina e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacéo por
outrarevista; ndo sendo o caso, justificar em "Comentarios ao Editor".

2. Osarquivos para submisséo estédo em formato Microsoft Word (2003), RTF ou
WordPerfect
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O texto estéd em espaco duplo; usa uma fonte de 12-pontos; empregaitalico ao
invés de sublinhar (exceto em enderecos URL); com figuras e tabel as inseridas
no texto, e ndo em seu final.

A identificac8o de autoria deste trabalho foi removida do arquivo(word 2003) e
da opc¢éo Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da
revista. O texto cumpre com as normas de formatacéo da revista citados em
Normas para 0s autores na se¢do Sobre a Revista.

No momento da submissdo on line, 0 autor principal deveraenviar um oficio
assinado por todos os autores, solicitando a submissdo do artigo e a sua possivel
publicacéo, exclusivamente nestarevista. O oficio devera ser digitalizado e
transferido em "documentos suplementares”.

Todos os enderecos "URL" no texto (ex.: http://pkp.ubc.ca) estdo ativos.

O artigo esta sendo submetido corretamente na se¢do correspondente, de acordo
com asua area

Os manuscritos mesmo apresentando relevancia cientifica e estarem

metodol ogi camente corretos poderdo ser recusados se apresentados de forma
desorganizada e fora das normas da Bioscience Journa. Manuscritos bem
escritos e apresentados de acordo com as normas sao revisados com mais
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