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RESUMO: A fenologia € um dos ramos da ciéncia que estuda o conjunto de eventos repetitivos
que cercam o desenvolvimento e reproducgéo dos seres vivos. Em estudos de populagdes e
comunidades, a fenologia fornece parametros para caracterizar ecossistemas, e possibilita uma
visdo mais completa e integrada da dinamica de comunidades. Entretanto, estudos da fenologia
da vegetacdo do Cerrado sdo ainda escassos o dificulta a comparacéo entre fisionomias. Visto
isso, objetivamos descrever e comparar a fenodinamica de cinco formacg0Oes florestais de
Cerrado (floresta estacional semidecidual e decidual, floresta de galeria inundavel, cerraddo e
floresta ciliar) sob as mesmas condicdes climaticas no sul de Goias e responder a seguinte
pergunta: a fenodindmica das cinco fitofisionomias estudadas difere entre si ao longo do ano?
Para isso avaliamos mensalmente, durante um ano, as seguintes fenofases: brotamento,
deciduidade, floracdo e frutificacdo de 10 individuos de cada uma das 12 espécies mais
abundantes das fisionomias estudadas. Empregamos estatistica circular e o teste Rayleigh para
determinar e comparar os picos de ocorréncias das fenofases entre as fisionomias. Parar testar
se a fenologia das comunidades é diferente realizamos comparacdes par a par atraves do teste
do qui-quadrado. Todas as fenofases vegetativas apresentaram comportamento sazonal tanto
para as comunidades juntas como para cada uma separada, 0 que ocorre devido a marcante
sazonalidade da regido do estudo. Aléem do mais, as fisionomias foram diferentes entre si para
brotamento e deciduidade, provavelmente em fungdo das caracteristicas edaficas de cada
comunidade. As fenofases reprodutivas também apresentaram sazonalidade e diferencgas
guando comparamos a maioria formacdes florestais. Nossos resultados indicam que dentro de
um mesmo fragmento um maior namero de fisionomias florestais pode implicar num maior
namero de estratégias fenoldgicas, tal aspecto é de grande importancia no que se trata de
estratégias de conservacao para o Cerrado, que ainda vem sofrendo com as intensas atividades

humanas.

Palavras chave: Floresta, Sazonalidade, Fenologia, Comunidade, Ecologia Vegetal.



ABSTRACT: Phenology is one of the branches of science that studies the set of repetitive
events that surround the development and reproduction of living beings. In studies of
populations and communities, phenology provides parameters to characterize ecosystems, and
enables a more complete and integrated view of community dynamics. However, studies of the
vegetation phenology of the Cerrado are still scarce, making it difficult to compare different
vegetation formations. The objective of this study was to describe and compare the
phenodynamics of five Cerrado forest formations (semideciduous and deciduous seasonal
forest, flooded gallery forest, cerradao and ciliary forest) under the same climatic conditions in
southern Goias (Central Brazil Region) and respond to question: the phenology of the five
vegetation types studied differ from each other throughout the year? For this purpose, we
evaluated the following phenotypes for a year: sprouting, deciduousness, flowering and fruiting
of 10 individuals from each of the 12 most abundant species of Cerrado forest formations
studied. We employ circular statistics and the Rayleigh test to determine and compare the
occurrences of peaks phenophases between the faces. Trying to test if the phenology of the
communities is different makes comparisons on a par with the chi-square test. All vegetative
phenotypes showed seasonal behavior both for the communities together and for each one
separated, which occurs due to the marked seasonality of the study area. In addition, the
physiognomies were different for budding and deciduous, probably due to the edaphic
characteristics of each community. The reproductive phenophases also presented seasonality
and differences when comparing most forest formations. Our results indicate that within a same
fragment a greater number of forest physiognomies could imply in a greater number of
phenological strategies. An aspect that is of great importance when it comes to conservation

strategies for the cerrado, which is still suffering from human activities.
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FORMATACAO
A presente dissertacdo foi redigida em formato de artigo cientifico e foi adequada as

normas da revista Plant Systematics and Evolution, a qual possui qualis B1 em Biodiversidad.
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1. INTRODUCAO

A fenologia € um ramo da ciéncia que estuda o conjunto de eventos repetitivos que cercam
o desenvolvimento e reproducéo dos seres vivos e suas relacdes com fatores bidticos abioticos.
No caso das plantas vasculares, estuda episodios como floragdo, frutificacdo, brotamento e
queda de folhas, em geral associados a variaveis ambientais abidticas, como clima e solo, como
por exemplo (FRANKIE; BAKER; OPLER, 1974b; WILLIAMS et al., 1999). A regulagéo dos
periodos fenoldgicos € de suma importancia tanto para o éxito da espécie, como para a estrutura
e dindmica das comunidades. Entretanto, mesmo sob condi¢des ambientais abioticas similares,
as estratégias fenoldgicas podem variar, pois até fatores como disponibilidade e pressao de
polinizadores e dispersores, além de condi¢cdes ambientais locais, também podem interferir na
fenologia (OLIVEIRA, 2008).

Dentre os fatores que definem os estagios fenoldgicos, a sazonalidade provavelmente é o
fator com mais importancia, mas tal aspecto ainda ndo é muito claro para florestas e savanas
tropicais (BORCHERT et al., 2004). Neste sentido, diversos estudos tém buscado estabelecer
relaces com condi¢cdes ambientais locais, como umidade do solo, do ar, temperatura e
precipitacio (BORCHERT et al., 2004; JOHNSON et al., 2000), mudancas climaticas
(CLELAND etal., 2007; KORNER; BASLER, 2010; YANG; RUDOLF, 2010), consumidores
primarios (VAN SCHAIK; TERBORGH; WRIGHT, 1993; WILLIAMS et al., 1999),
incidéncia de fogo (SILVERIO et al., 2015) e comparacBes entre diferentes florestas
(ANDREIS et al., 2005; FRANKIE; BAKER; OPLER, 1974a; MORELLATO et al., 2000;
OPLER et al., 2013). Nesse sentido, estudos fenoldgicos sdo uma importante ferramenta para
o entendimento dos processos ecoldgicos nas diferentes fisionomias, como por exemplo
disponibilidade de recursos para consumidores primarios e o entendimento de reproducdo e
regeneracdo das comunidades (FRANKIE; BAKER; OPLER, 1974b; NEWSTROM et al.,
1994).

Em avaliacbes de populacBes e comunidades naturais, estudos fenoldgicos fornecem
parametros para caracterizar ecossistemas, e também sdo importantes no fornecimento de uma
visdo integrada da dindmica de comunidades (FRANKIE; BAKER; OPLER, 1974b; MENZEL,
2002; MORELLATO et al.,, 2016). Nessa perspectiva os dados fornecidos por trabalhos
fenoldgicos podem ser de grande valor para futuras estratégias de manejo e conservacao de
areas ameacadas no Brasil, inclusive em florestas de Cerrado, que tem sofrido com a
fragmentacdo nas Ultimas décadas. Além do mais, diversos trabalhos com comunidades tém

evidenciado que fatores antrépicos como fragmentacdo e mudancgas climaticas estdo alterando
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as fenofases vegetais (CLELAND et al., 2007; GORDO; SANZ, 2010; KORNER; BASLER,
2010; MENZEL et al., 2006; MORELLATO et al., 2016; REZNIK; PIRES; FREITAS, 2012).

Apesar de alguns estudos analisarem a fenologia do estrato arbdreo de diferentes
fitofisionomias do Cerrado (DO PRADO JUNIOR; LOPES; VALE, 2012; GOUVEIA;
FELFILI, 1998; MIRANDA, 1995; OLIVEIRA, 2007; PIRANI; SANCHEZ; PEDRONI,
2009b; SOUZA, 2009), boa parte dos trabalhos fenoldgicos tem sido realizada com enfoque em
sazonalidade da fenologia de espécies e populagbes. Portanto, estudos comparando
comunidades vegetais entre fitofisionomias sob as mesmas condi¢des sazonais ainda sdo
escassos (HILTY, 1980; MORELLATO et al., 2016; OLIVEIRA, 2008; OPLER et al., 2013).
Além do mais, poucos trabalhos sdo encontrados em formacdes florestais do Cerrado. Nessa
perspectiva, alguns trabalhos mostraram que mesmo em diferentes formagdes florestais, uma
mesma espécie pode apresentar padrdes fenoldgicos distintos, devido a caracteristicas
ambientais locais e funcionais (BENCKE et al., 2002; MARQUES; OLIVEIRA, 2004).

FormacOes florestais sdo importantes componentes da diversidade do Cerrado e
abrangem as fitofisionomias com predominancia de espécies arboreas de médio a grande porte
qgue formam dossel continuo (RIBEIRO; WALTER, 2008). As mesmas ocorrem devido aos
fatores historicos, como expansao e retracdo de florestas sobre a &rea onde se encontra o
Cerrado (SALGADO-LABOURIAU, 1994), e também devido a fatores locais como auséncia
de queimadas, presenga de cursos d’agua, drenagem e tipo de solo que condicionam a
instauracao de tais florestas (WALTER, 2006).

A classificacdo das formacdes florestais é feita com base na estrutura da vegetacao
(fisionomia), nos tipos de crescimento dominante, no grau de deciduidade da comunidade,
(RIBEIRO; WALTER, 2008). Seguindo esses trés critérios as formacoes florestais do Cerrado
sdo classificadas em floresta ciliar, que é a vegetacdo florestal que margeia rios de médio e
grande porte na regido do Cerrado e que ndao ha formacdo de galerias. Durante o periodo de
seca essa fisionomia apresenta acentuada caducifdlia e a altura do dossel varia de 20 a 25 m; 2.
Ja as florestas de galeria sdo perenifélias e associadas a cursos d’agua de pequeno porte
formando corredores fechados sobre os mesmos. Devido a esses fatores a umidade relativa no
interior da mata se mantem alta mesmo durante a seca. A altura do dossel varia de 20 a 30 m.
As florestas de galeria podem ser subdividas em dois subtipos segundo caracteristicas
topograficas: inundavel (quando os lencdis freaticos se mantem proximo da superficie mesmo
na estacdo seca) e ndo inundavel (quando mesmo na estacdo chuvosa o lencol freatico se
mantem distante da superficie). As florestas secas (ou floresta estacional) sdo caracterizadas

por ndo estarem associadas a cursos d’agua e podem ter diversos niveis de caducifolia durante
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a estacdo seca. Em geral essa vegetacao ocorre em interflGvios e locais ricos em nutrientes no
solo (mesotréficos). As florestas secas podem subdivididas em floresta seca sempre verde,
decidual e Semidecidual em func&o do tipo de solo, composicdo floristica e consequentemente
o0 nivel de queda de folhas no periodo seco; 4. Cerraddo (mesotrofico e distrofico) que é uma
floresta mais baixa que anteriores e possui espécies lenhosas também comuns as formacdes
savanicas do Cerrado.

Desse modo, essas florestas apresentam composicdo floristica e consequentemente
comunidades vegetais distintas. Por isso, estudos comparando a ecologia e a dindmica desses
ambientes podem ser encontrados (MORENO; CARDOSO, 2008; PINHEIRO; DURIGAN,
2009) Além do mais, segundo RIBEIRO; WALTER, (2008) cada fisionomia possui
caracteristicas microclimaticas (como umidade do ar, umidade do solo, propriedades fisico-
quimicas do solo) particulares, e tais caracteres possuem uma estreita relacdo de causa e
consequéncia com o funcionamento de tais comunidades florestais como por exemplo
influéncia nas taxas de deciduidade e brotamento.

A pressdo da fronteira agropecudria e a grande diversidade, incluindo elevado
endemismo, fazem do Cerrado um dos “hotspots” da conservacao de biomas ao redor do planeta
(BORLAUG, 2002; KLINK; MACHADO, 2005). E a savana mais biodiversa do mundo
possuindo a maior riqueza floristica, com mais de 12.300 espécies de plantas vasculares
distribuidas em um mosaico de fitofisionomias composto por diversas formagdes campestres,
savanicas e florestais (FORZZA et al., 2012; KLINK; MACHADO, 2005; MENDONCA et al.,
2008). Porém, toda a biodiversidade do cerrado esta sob ameaca das atividades humanas, como
a expansdo das atividades agropecuarias e industriais. Nessa perspectiva é urgente o
entendimento das relacdes bidticas das comunidades florestais de cerrado afim de justificar
estratégias de conservacao.

Assim, devido a necessidade de estudos comparando o comportamento fenoldgico de
diferentes fitofisionomias florestais de Cerrado e a importancia de elucidar a fenologia para
manejos de conservagdo pretenderemos descrever e comparar a fenodinamica de cinco
diferentes formacdes florestais de Cerrado no Brasil Central sob as mesmas condicGes
climaticas no periodo de um ano. Como o clima do Cerrado é sazonal e caracterizado por
possuir dois periodos bem definidos, um seco e outro chuvoso (SILVA; ASSAD,;
EVANGELISTA, 2008) e, em geral, hd um ajuste dos eventos vegetativos e reprodutivos das
plantas a sazonalidade climética (LENZA; KLINK, 2006; OLIVEIRA, 2008; SILVERIO;
LENZA, 2010), esperamos que as florestas do Cerrado se comportem conforme tal ritmo

climatico. No entanto condi¢bes microclimaticas, edaficas e hidricas dessas florestas sdo
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distintas (MORENO; CARDOSO, 2008; RIBEIRO; WALTER, 2008). Por isso, esperamos que
cada fisionomia do nosso estudo apresente particularidades quanto ao momento e a intensidade
dos eventos fenoldgicos. Assim pretendemos testar a hipotese de que as formacdes estudadas
apresentam ritmo sazonal que reflete um ajuste com clima regional, mas que ha diferencas no
ritmo fenoldgico entre florestas (brotamento, deciduidade, floracéo e frutificacdo) em funcéo

do ajuste as condigdes abioticas locais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

Realizamos o estudo em fragmentos florestais, circundados por matriz de pastagem, que
se encontram na divisa dos municipios de Itaja e Aporé, localizados no extremo sul do estado
de Goiés (Figura 1). Juntos, esses fragmentos abrangem aproximadamente 20.000 hectares ndo
continuos, distribuidos essencialmente entre trés propriedades particulares, entre as
coordenadas 18° 55°S e 51° 42°W, com altitudes de 520 a 650 m. Os dois fragmentos distam
aproximadamente 13 quildometros e fizeram parte de estudos preliminares contratados pela
antiga Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Goias (SEMARH), prevendo a implantagéo
de uma Unidade de Conservacdo (possivelmente Parque Estadual Reserva de Vida Silvestre
Tovacucu).

No fragmento 1 se encontram blocos de parcelas permanentes instalados nas fisionomias
de cerraddo, floresta de galeria inundavel, floresta de galeria ndo inundavel, floresta estacional
decidual e floresta estacional semidecidual (Figura 1). No fragmento 2, se encontra o bloco de
parcelas de floresta ciliar, as margens do Rio Corrente. As fitofisionomias foram classificadas
conforme RIBEIRO; WALTER, (2008) seguindo os aspectos visuais e o levantamento da flora.
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Figura 1. Mapa da localizacdo dos remanescentes florestais entre 0os municipios de Itaja e
Aporé, no sul do estado de Goiads no Brasil central onde foi estudada a fenologia de cinco

formacoes florestais de Cerrado.
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2.2. Caracterizacdo climatica da regiéo

O clima da regido é classificado como Aw, tropical de savana, mesotérmico, com chuva
no verao e seca no inverno, segundo a classificacdo climatica de Képpen (SILVA; ASSAD;
EVANGELISTA, 2008). De acordo com essa classificacdo temos dois periodos bem definidos,
um seco (em geral de abril a setembro) e outro chuvoso (outubro a marcgo). Dezembro e janeiro
s80 0s meses com as maiores frequéncias de chuvas, enquanto nos meses de junho a setembro
h& menores intensidades pluviométricas. A média de precipitacdo dos ultimos 20 anos foi de

cerca de 1650 mm.

2.3. Delineamento amostral

Para amostragem selecionamos cinco fisionomias presentes nos fragmentos: cerradao
(CE), floresta estacional decidual (FED) e semidecidual (FES), floresta de galeria inundavel
(FGI), todas presentes no fragmento 1, e floresta ciliar (FC).

Realizamos o estudo em blocos de parcelas permanentes de um hectare e subdividas em
25 parcelas de 20x20 metros. Para cada fitofisionomia temos um bloco instalado, com espécies
lenhosas ja marcadas (diametro altura do peito maior que 15 cm) e identificadas. Selecionamos
em cada bloco as 12 espécies mais abundantes (que juntas representam 50% ou mais da
abundancia total do bloco), e amostramos 10 individuos adultos de cada uma das espécies. Para
a observacdo das plantas foi utilizado bindculo e camera fotografica digital e todos os
individuos selecionados foram marcados com fita zebrada (Apéndices, Anexo 1).

De cada individuo amostrado avaliamos em censos com frequéncia mensal, as fenofases
vegetativas: brotamento (surgimento de botbes vegetativos seguidos por folhas pequenas, em
geral, brilhantes, de coloragéo verde-clara, amarelada ou vermelha) e deciduidade (folhas com
mudanga de coloracao, que comegam a cair da planta formando vazios na copa e se acumulando
no chao) e reprodutivas: floracdo e frutificacdo. A floracédo foi dividida em botGes florais (que
ainda ndo se abriram) e em antese (flores abertas em que é possivel notar a presenca de
polinizadores e/ou queda de pegas florais). A frutificagéo foi dividida em frutos imaturos (flor
ja fecundada com crescimento pronunciado do ovario e que ainda ndo apresentam queda ou
dispersdo acentuada) e frutos maduros (aqueles que se abrem, comegcam a cair da arvore e/ou
mudam de coloragéo).

Utilizamos a medida fenologica direta quantitativa ou indice de intensidade (D’ECA-
NEVES; MORELLATO, 2004) que divide a intensidade das fenofases em trés “ranques” ou
postos: zero para auséncia, um (1) para até 50% e dois (2) para mais de 50% de intensidade.
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Tal medida foi usada visto que o elevado dossel das florestas dificulta a estimativa fenoldgica,

e também permite uma avalia¢do quantitativa.

2.4. Andlise dos dados

Para descrever e comparar a fenodinamica entre as fisionomias, calculamos a média da
intensidade dos dez individuos de cada espécie em cada més, e para converter a tais valores em
porcentagem multiplicamos a média de intensidade por cem e dividimos pelo nimero de ranks
da medida de intensidade, no caso, 2 (D’ECA-NEVES; MORELLATO, 2004). Assim
obtivemos a porcentagem da intensidade de cada fenofase para cada espécie em cada més. Por
fim, para descrever a fenodinamica da comunidade como um todo, calculamos a média da
porcentagem das 12 espécies por més.

Para medir a intensidade e ocorréncia de sazonalidade das seis fenofases ao longo do
ano utilizamos estatistica circular. Para tal, seguimos 0s seguintes procedimentos: 1: para cada
més de observacdo, calculamos a frequéncia de ocorréncia do evento fenoldgico em todas as
espécies; 2: os meses foram convertidos em angulos, sendo 0° = janeiro, sucessivamente até
330° = dezembro, em intervalos de 30°; 3: calculamos o angulo médio e o comprimento do vetor
r e testamos a significancia do angulo através do teste de Rayleigh (z) para a distribuicéo
circular (ZAR, 2010). Para testar se as fitofisionomias sdo diferentes em sua fenologia,
utilizamos o teste do qui-quadrado comparando a frequéncia de ocorréncia de cada fenofase
entre as fisionomias Para os calculos da estatistica circular foi utilizado o programa Oriana
(KOVACH, 2013).

3. RESULTADOS

3.1 Dados climéticos

Durante nosso estudo a precipitacdo do ano foi de 2168 mm, as médias mensais de
temperatura maxima e minima foi de 31° e 17° respectivamente (figura 2). A média de umidade
do ar foi de 70% durante o0 ano da coleta de dados, com os meses de julho a setembro sendo 0s
mais secos. Os dados climaticos foram coletados atraves de dados disponibilizados pela estacéo
meteorologica de Jatai-GO e cedidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e estdo

disponiveis on-line no site (http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home2/index).

O diagrama climaético (Figura 2) do ano de estudo mostrou que o periodo chuvoso foi
de outubro a margo e a seca de abril a setembro. De modo geral o ano de estudo ndo diferiu da

média de precipitacdo e temperatura dos ultimos 20 anos.
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Figura 2. Climatograma da regido sul do estado de Goiés localizado no Brasil Central.
Precipitacdo pluvial (Do estudo em preto e média dos Ultimos 20 anos em cinza) e temperaturas
médias da area de estudo do ano de 2016 (linha pontilhada) e da média dos Gltimos 20 anos

(linha sélida).

3.2 Padrbes gerais e caracterizacéo da fenologia das formacGes florestais do Cerrado

Das 52 espécies estudadas 20 tiveram comportamento de queda de folhas perene, 19
foram semideciduas e 13 foram deciduas. Quanto a sindrome de polinizagcdo, com excecdo de
Bauhinia membranaceae e Tabebuia roseoalba que também podem ser polinizadas por
algumas aves, todas as espécies estudadas sdo polinizadas por insetos, sendo a maioria dessas
por abelhas. Para a dispersdo dos frutos das 52 espécies avaliadas 20 sao anemocoricas e 32 sao
zoocoricas.

O brotamento ndo apresentou distribuicdo uniforme ao longo do ano, tendo uma
sazonalidade elevada (z =175.40, P < 0.001). A maior intensidade de brotamento ocorreu de
setembro a novembro, na transi¢do entre os periodo seco e o chuvoso (Figura 3A). Esse periodo
foi precedido pelas maiores intensidades de queda de folhas que ocorreu entre os meses de julho
a setembro, ou seja, no periodo mais seco do ano (Figura 3A). Portanto, a queda de folhas
tambem foi sazonal (z=163.47, p < 0.001).

Durante o estudo, 44 (85%), 52 espécies demostraram alguma atividade reprodutiva,
desde emissdo de botbes até a maturacdo de frutos (Apéndices, tabela 1). Porém, quando

analisamos a intensidade das fenofases reprodutivas, notamos baixos valores quando
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comparado as vegetativas. No entanto as quatro fenofases reprodutivas também se
concentraram na transicao entre os periodos seco e chuvoso, ou seja, entre agosto e novembro
(Figura 4).

Tanto botdes como flores também exibiram comportamento sazonal segundo o teste de
Rayleigh (z = 26.01 e r = 48.452 respectivamente, ambas com p < 0.001). Ambas as fenofases
tiveram o pico no final do periodo da seca (d&ngulo médio em torno de 250°, referente ao més
de setembro, figura 3B). J& para fruto verde ndo observamos sazonalidade, indicando
distribuicdo uniforme ao longo do ano (z = 1.087, P = 0.337). Porém, para frutos maduros
corroboramos a hipotese que existe sazonalidade (z = 27.31, P < 0.001) com o pico no final de
julho até inicio de setembro (figura 3C). A intensidade de frutos imaturos e maduros foi menos
uniforme (Figura 5) do que aquele de botdes florais e flores (Figura 4). Houve apenas um pico
de intensidade para frutos verdes no més outubro (7%), logo no inicio do periodo chuvoso. Para
frutos maduros, 0 més com maior atividade foi agosto (cerca de 7% de atividade) (Figura 3C)

Quando comparamos as fenofases das cinco fisionomias par a par através do teste do
qui-quadrado, notamos que ao longo dos meses a maioria das fenofases diferem entre as
comunidades florestais. Quanto as fenofases vegetativas, encontramos diferencas ao longo dos
meses entre todas as fisionomias. Porém, para as fenofases reprodutivas algumas comunidades

ndo diferiram.
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Figura 3. Indice de intensidade (%) das fenofases vegetativas (A) e reprodutivos (B e C) para
as cinco fisionomias juntas durante o ano de 2016 (cada letra é referente a um més) no Brasil
Central. A-Padroes de brotamento e queda de folhas durante o periodo de um ano para as 5
fisionomias juntas B- Padrdes de producao de botGes e flores durante o periodo de um ano para
as cinco fisonomias juntas C-Padrdes de producdo de frutos.
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3.3 Comparacdo do comportamento fenoldgico vegetativo das comunidades

A classificacdo das espeécies estudadas conforme o padrdo de deciduidade observado
mostrou que o cerraddo e floresta estacional semidecidual possuem maior numero de espécies
semideciduas, ou seja, que perdem menos da metade das folhas durante o periodo da seca. Ja a
floresta ciliar e a de galeria inundavel possuem mais espécies com comportamento perene, que
perdem e brotam folhas em ritmo uniforme ao longo do ano. Ao contrario das ultimas, a floresta
estacional decidual possui mais espécies deciduas, que durante o periodo da seca perdem

completamente as folhas (Figura 4).
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Figura 4. Classificacdo das espécies estudadas conforme padrdo de queda de folhas em cada
fisionomia de formagdes florestais no Brasil Central. CE=Cerraddo; FES=Floresta estacional
semidecidual; FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de galeria

inundavel.

A fenofase de brotamento apresentou um padréo sazonal para todas as fitofisionomias,
com maiores indices durante o fim do periodo seco e menores intensidades no periodo chuvoso,
apesar disso, durante a seca, todas as fisionomias diminuiram o brotamento, porém a floresta
ciliar foi a que manteve as maiores taxas (Figura 5). E quando comparadas, todas as fisionomias

diferiram entre si na atividade de brotamento (Tabela 1)
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Tabela 1. Matriz de comparagdes das fenofases vegetativas: brotamento (regido em cinza) e
deciduidade (regido inferior em branco) entre as cinco fisionomias no Brasil Central pelo teste
do ghi-quadrado.

CE FES FED FC FGI
CE | - 50.48*** 57.91*** 64.36*** 68.78***
FES 48.69*** - 41.64*** 91.72%** 90.01***
FED 87.71%** 66.50*** - 65.27*** 45.50***
FC 20.82* 71.24%** 97.03*** - 47.10%**
FGI 75.96*** 96.31*** 132.47*** 67.30*** e

Os asteriscos representam o nivel de significancia da comparacdo: Ausente = p>0.05; *P<0.05; **P<0.001; ***P<0.0001.
CE=Cerraddo; FES=Floresta estacional semidecidual; FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de
galeria inundavel.

A FED apresentou as maiores varia¢des na intensidade de brotamento ao longo do ano
(Figura 6), sendo que logo apds o inicio do periodo chuvoso ndo apenas a FED, como a FES,
CE e FGI apresentaram o pico do brotamento (z = 87.38; 50.44; 19.34 respectivamente, P <0
.001 para todas). J& a floresta ciliar teve o brotamento melhor distribuido ao longo do ano,
demonstrando baixa sazonalidade com o menor valor de Rayleigh quando comparada as outras
fisionomias, (z = 4.77, P = 0.008).

Intensidade %

Meses

-©-CE ----FES -x- FED 8-FC =+ FGI

Figura 5. indice de intensidade (%) da fenofase brotamento ao longo de um ano em cinco
fisionomias florestais de Cerrado do Brasil central. CE=Cerraddo; FES=Floresta estacional
semidecidual; FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de galeria

inundavel.

23



Para a deciduidade também observamos diferencas entre todas as fisionomias (Tabela
1; Figura 6). Os meses com maior queda de folhas na maioria das fisionomias sdo os meses
com as menores médias de chuva. O cerraddo (z = 22.75, P < 0.001), a floresta estacional
semidecidual (z =54.44, p <0.001) quanto a floresta ciliar (z=31.56, P <0.001) demonstraram
sazonalidade com pico de quedas de folhas no més de agosto. A floresta estacional decidual
teve o pico relacionado ao més de junho, inicio de periodo de seca (z = 96.47, P <0.001). Por
outro lado, a floresta de galeria inundével teve distribuicdo mais uniforme ao longo do ano
quando comparada as outras fisionomias, mas teve maior queda de folhas no més de agosto
(z=16.19, p<0.001). No periodo chuvoso todas as fisionomias come¢cam um declinio da queda

de folhas (Figura 7).
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Figura 6. indice de intensidade (%) da fenofase deciduidade ao longo de um ano em cinco
fisionomias florestais de Cerrado do Brasil central. CE=Cerraddo; FES=Floresta estacional
semidecidual; FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de galeria

inundavel.

3.4 Comparacgdo comportamento fenoldgico reprodutivo das comunidades
Em todas as fisionomias as espécies sdo polinizadas por insetos, em sua maioria abelhas,
apenas Bauhinia membranaceae, Tabebuia roseoalba na floresta decidual e Tabebuia insignes

na mata de galeria inundavel também podem ser polinizadas por aves.
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Durante o periodo do estudo registramos baixa intensidade e atividade dos eventos
reprodutivos das comunidades. Na maioria das fisionomias a producéo de flores e frutos foram
concentradas em poucas espécies que apresentaram maiores intensidades destes eventos. Por
exemplo, Tachigali vulgaris no cerraddo e Tapirira guianensis e Euterpe edulis na floresta de
galeria inundavel. Porém, apesar da baixa intensidade, 85% das espécies do nosso estudo
esbocaram atividade reprodutiva.

Todas as fisionomias apresentaram sazonalidade para botdes e flores segundo o teste de
Rayleigh. As fisionomias cerraddo, floresta estacional decidual e floresta ciliar tiveram
sazonalidade ligada ao fim do periodo a seca e apresentaram o pico de producédo de botdes no
més de setembro (z = 4.00, 29.88, 24.99 respectivamente, P < 0.05 para as trés fisionomias), a
mata de galeria inundavel apresentou as maiores taxas de producéo de botbes em outubro, inicio
das chuvas (z = 16.54, P < 0.00,1) (Figura 8). Ja a floresta estacional decidual teve o pico de
producéo de botdes associado ao més de abril (z=11.20, P <0.001). Para a producéo de flores
todas as fisionomias tiveram seus picos relacionados ao final da seca/inicio das chuvas (Figura
9).

Quando contabilizamos o numero de espécies conforme a sindrome de dispersdo por
fisionomia notamos que a floresta ciliar, a de galeria inundavel e a floresta semidecidual tém
maior numero de espécies zoocdricas, enquanto o cerraddo e a floresta estacional decidual
possuem maior numero de espécies anemocoricas (Figura 7).

12 r

10

s |
4 -
| I
0
CE FC FED FGI FES

Fisionomia

Numero de espécies
[=))
T

Anemocoria W Zoocoria

Figura 7. Classificagdo das espécies estudadas conforme sindrome de dispersdo em cada uma
das cinco formagdes florestais no Brasil Central. CE=Cerraddo; FES=Floresta estacional
semidecidual; FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de galeria

inundavel.
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Trés das cinco fisionomias foram sazonais para a producdo de fruto verde: cerraddo (z
= 5.89, P < 0.05), floresta estacional decidual (z = 6.84, P < 0.001) ambas com o pico de
producdo no més de junho e floresta de galeria inundavel (z = 13.37, P < 0.001) com pico no
més de dezembro. Para fruto maduro apenas o cerraddo (z = 17.39, P < 0.001) e a floresta
decidual (z = 37.19, P < 0.001) foram sazonais, enquanto a galeria inundavel ndo apresentou
variagdo ao longo dos meses. As florestas ciliar e estacional semidecidual ndo apresentaram
sazonalidade para frutificacdo (Figura 10).

Quando comparamos a atividade de producéo de botdes ao longo do ano (Tabela 2) ndo
identificamos diferencas apenas quando comparamos o CE x FES, CE x FC e FES x FED.
Todas as outras comparacOes foram estatisticamente diferentes (Tabela 2). Quando analisamos
0 periodo de seca, notamos que a producdo de botdes na floresta Estacional decidual se eleva
expressivamente (Figura 8), esse pico de producdo de botBes foi causado principalmente por
trés das doze espécies avaliadas: Bauhinia membranaceae, Syagrus oleracea e Trichilia
catigua. Nas outras fisionomias a maioria dos picos de producéo de botbes se deu dois meses
antes do inicio periodo chuvoso (Figura 8). Porém, ndo notamos ao longo do ano um padréo de
intensidade de floracdo para todas as fisionomias. Entretanto, a intensidade da maioria das
fitofisionomias reduziu abruptamente no inicio da seca, sendo que apenas a FED manteve 0s

valores mais elevados, com cerca de 9% dos individuos com flores em antese.

Tabela 2. Matriz de compara¢des das fenofases reprodutivas botdo (regido em cinza) e flor
(regido inferior em branco) entre as cinco fisionomias no Brasil Central pelo teste do qui-
guadrado.

CE FES FED FC FGI
CE | - 14.534 46.101*** 10.68 21.703*
FES 25.99** | - 82.045 26.305** 27.11**
FED 43.98*** 67.31*** | - 73.67*** 57.36***
FC 24.56* 18.09 60.69*** | = - 33.70***
FGI 36.28*** 15.314 74.66*** 21.31* | -

Os asteriscos representam o nivel de significancia da comparagao: Ausente = p>0.05; *P<0.05; **P<0.001; ***P<0.0001.
CE=Cerraddo; FES=Floresta estacional semidecidual; FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de

galeria inundavel.

26



Porcentagem %

Meses

- @ CE ----- FES -X-FED -8-FC —-&FGl
Figura 8. indice de intensidade (%) da fenofase botdo ao longo de um ano em cinco fisionomias

florestais de Cerrado do Brasil Central. CE=Cerradao; FES=Floresta estacional semidecidual;

FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de galeria inundavel.

Assim como para botGes florais, a floragdo diferiu entre a maioria das fisionomias ao
longo do ano. Para tais comparacdes de apenas FES x FC e FGI x FES né&o tiveram diferengas
na producao de flores (Tabela 2). Novamente, durante o periodo da seca, 0s maiores valores de
intensidade de flores foram vistos na FED, enquanto todas as outras apresentaram baixos
valores, variando entre 2 e 3% (Figura 9). Houve uma queda brusca na floracdo na FED nos
dois meses que precederam as chuvas enquanto todas as outras fisionomias esbogcaram aumento
da producéo de flores nesse periodo (Figura 9).
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Figura 9. indice de intensidade (%) da fenofase flor ao longo de um ano em cinco fisionomias
florestais de Cerrado do Brasil central. CE=Cerraddo; FES=Floresta estacional semidecidual;
FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de galeria inundavel.

A producdo de frutos também exibiu diferencas na maioria das comparacdes (Tabela 3).
Para frutos verdes ndo notamos diferengas quando comparamos a FED com o CE e a FES. A
floresta ciliar ndo diferiu da floresta estacional decidual e da semidecidual, ao passo que todas
as outras comparacdes de frutos verdes denotaram diferencas (Tabela 3, figura 10). Quanto a
fruto maduro ndo identificamos diferencas apenas quando comparamos a FES com FC e FGl,
e também entre a FGI e FC (Tabela 3). Enquanto o CE, FC e FED tiveram maior producao de
frutos maduros no final do periodo da seca e inicio das chuvas, a FGI teve dois picos de

producdo de frutos maduros, um no periodo da seca e outro no periodo chuvoso (Figura 11).

Tabela 3. Matriz de comparacOes das fenofases reprodutivas: FRUTO VERDE (regido em
cinza) e FRUTO MADURO (regido inferior em branco) entre as cinco fisionomias no Brasil
Central pelo teste do Chi-quadrado.

CE FES FED FC FGI
CE | - 25.44* 16.346 20.70* 46.49%**
FES 26.44** e 13.916 7.039 22.74*
FED 35.60*** 36.08*** e 18.35 53.19***
FC 20.26* 7.692 33.13* - 22.22*
FGI 43.62*** 17.8 62.31*** 1963 -

Os asteriscos representam o nivel de significancia da comparagdo: Ausente = p>0.05; *P<0.05; **P<0.001; ***P<0.0001.
CE=Cerradao; FES=Floresta estacional semidecidual; FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de
galeria inundavel.
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Assim como nas outras fenofases, a floresta Estacional decidual apresentou maiores
intensidades de frutos verdes durante o periodo da seca, sucedendo o periodo de flores em
antese. O cerraddo teve sua maior producdo de frutos logo no inicio da seca, guiado
principalmente por T. vulgaris, uma espécie anemocorica com producéo de frutos concentrado
na estacdo seca. Para a floresta estacional semidecidual seu maior pico de producéo de frutos
verdes foi no inicio do periodo de chuvas (Figura 10). Durante o resto do ano, a proporcao de
frutos imaturos se manteve entre 2 e 4%. A floresta ciliar teve valores entre 4 e 6% ao longo de
quase todo o ano, apenas com uma queda de producdo no més de abril. A floresta de galeria
inundavel teve seu pico de frutos verdes durante o periodo chuvoso, em parte estimulado por
Tapirira guianensis e Euterpe edulis, que produziram frutos mais intensamente durante o

periodo.

Porcentagem %
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Figura 10. indice de intensidade (%) da fenofase fruto verde ao longo de um ano em cinco
fisionomias florestais de Cerrado do Brasil central. CE=Cerraddo; FES=Floresta estacional
semidecidual; FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de galeria

inundavel.
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Figura 11. indice de intensidade (%) da fenofase fruto maduro ao longo de um ano em cinco
fisionomias florestais de Cerrado do Brasil central. CE=Cerraddo; FES=Floresta estacional
semidecidual; FED=Floresta estacional decidual; FC=Floresta ciliar; FGI=Floresta de galeria

inundavel.

4. DISCUSSAO

4.1 Descricdo dos padroes gerais da fenologia das formacdes florestais do Cerrado

Diversos trabalhos com espécies e comunidades lenhosas no Cerrado mostram que 0s
picos de vérias fenofases estdo ligados ao fim do periodo seco e inicio das chuvas (ANTUNES;
RIBEIRO, 1999; BATALHA; MARTINS, 2004; FRANKIE; BAKER; OPLER, 1974b;
OLIVEIRA, 2008; PIRANI; SANCHEZ; PEDRONI, 2009). O mesmo padrédo foi notado em
nosso estudo para fenologia vegetativa, quando, no final do periodo de estiagem, houve picos
de queda de folhas e no inicio das chuvas, picos de brotamento. Entretanto, esse comportamento
ndo é observado em outras florestas tropicais, como nas regides costeiras da floresta Atlantica
(MORELLATO et al., 2000; REICH, 1995) e a floresta Amazbnica (ALENCAR; DE
ALMEIDA; FERNANDES, 1979; HUETE et al., 2006). Estas apresentam comportamento
sempre verde ao longo do ano, por se localizarem em regides sem periodos de estiagem
pronunciados e severos, como no Cerrado brasileiro. Desse modo, a evidente sazonalidade
vegetativa das florestas aqui estudadas sugere um forte efeito do clima da regido.

Quanto a fenologia reprodutiva, as fitofisionomias em conjunto mostraram mais
variagfes nas fenofases florais do que frutos imaturos e maduros, denotando um
comportamento mais sazonal para botdes e flores. Durante as chuvas, a producéo de flores foi

menor que no periodo de seca. Isso poderia ser explicado pela disponibilidade de polinizadores
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na referida estacdo (OLIVEIRA, 2008). Todas as espécies estudadas sdo polinizadas por
insetos, sugerindo que as condi¢des climaticas otimizam a polinizacdo, estimulando um maior
namero de espécies lenhosas a produzir flores nessa época. No caso do nosso estudo nos meses
de outubro e setembro, época com poucas chuvas que favoreceriam as condicGes de voo para
os insetos (OLIVEIRA, 2008). O que poderia explicar um carater menos sazonal dos frutos
seria que a maturacdo dos mesmos estaria relacionada com outras caracteristicas, como
estabelecimento de plantulas, que podem variar muito entre as espécies e a disponibilidade de
dispersores que pode ser uniforme ao longo do ano.

A maioria das fisionomias diferiram entre si tanto para as fenofases reprodutivas como
para as vegetativas durante o ano de estudo, mostrando que a época e a intensidade dos eventos
reprodutivos variam ao longo do ano. Isso pode indicar uma grande variedade de
disponibilidade de recursos ao longo do ano para herbivoros, polinizadores, e frugivoros, visto

que a maioria das espécies estudadas sdo zoocdricas (Ver apéndices, tabela 4).

4.2 Comparacao do comportamento fenoldgico vegetativo das comunidades

Estudos em diversas areas do Cerrado tém mostrado que espécies vegetais perdem
folhas especialmente no periodo de estiagem, ao passo que o pico de brotamento ocorre durante
as chuvas (GOUVEIA; FELFILI, 1998; LENZA; KLINK, 2006; MANTOVANI et al., 2003;
MIRANDA, 1995; PIRANI; SANCHEZ; PEDRONI, 2009). O mesmo padrédo foi visto em
nosso estudo, em que a maioria das fisionomias perdeu mais folhas durante a seca e brotou nas
chuvas. A principal causa do aumento da queda de folhas no final da estacdo seca em florestas
tropicais é o estresse hidrico. Para que as plantas lenhosas ndo percam &gua por
evapotranspiracao antes da estacdo chuvosa, as arvores se desfazem de suas folhas (REICH;
BORCHERT, 1984).

Estudos como o de O’BRIEN et al., 2008; PIRANI; SANCHEZ; PEDRONI, 2009;
SILVERIO; LENZA, 2010 mostram que as restri¢cdes hidricas impostas pela sazonalidade sdo
importantes fatores que definem as proporc¢des de espécies deciduas (BASTOS; FERREIRA,
2010), tanto no Cerrado como em outros biomas marcados pela sazonalidade climatica. O que
acontece nas florestas inseridas no bioma Cerrado é que além da sazonalidade climatica, outros
interferem na fenologia vegetativa. Talvez o fator mais relevante depois do clima, seja o tipo
de solo e a profundidade do lencol freatico, o qual condiciona a composicéo de espécies com
determinado comportamento deciduo nas formagdes florestais (FURLEY; RATTER, 1988).

Porém, mesmo assim, espécies compartilhadas entre as fisionomias podem apresentar
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comportamento fenoldgico distinto devido a caracteristicas intrinsecas, como plasticidade para
habitar diferentes ambientes (REICH, 1995; REICH; BORCHERT, 1984).

O nosso estudo mostrou que a intensidade das fenofases vegetativas diferem ao longo
do ano entre as fisionomias (tabelas 1 e 2). Um fator condicionante para tal diferenca seria o
tipo de solo e sua drenagem que ao longo de um mesmo fragmento florestal condicionam a
existéncia de diversas comunidades florestais com diferente proporcdo de espécies deciduas.
Isso demonstra que a época e a intensidade de queda de folhas e brotamento podem variar dentro
de um mesmo fragmento, e tal variacdo seria maior conforme a presenca de mais fisionomias
florestais. Tal caracteristica teria uma implicacdo importante para a disponibilidade recursos
para insetos herbivoros, em que espécies dependentes do ritmo de producéo de folhas poderiam
encontrar recursos em diferentes trechos de remanescentes florestais, ao longo do ano (REICH,
1995; VAN SCHAIK; TERBORGH; WRIGHT, 1993). Além disso, herbivoros com
comportamento sazonal, poderiam, independente da época do ano, encontrar recurso ao longo
do remanescente.

Provavelmente o que levou a FED & um comportamento tdo diferente das demais é o
fato da mesma estar ligada a um solo bem drenado de encosta. Isto proporciona a ocorréncia de
espécies tipicamente deciduas, sendo que esses padrdes ja foram registrados em outros estudos
(ANDREIS et al., 2005; NUNES et al., 2005). Tais estudos foram realizados em florestas
deciduais e registraram aumento acentuado de queda de folhas no periodo de estiagem. Apesar
de a FGI estar em um solo mais Umido, durante a seca a mesma também apresentou aumento
de queda de folhas, provavelmente, em resposta as restricdes hidricas do periodo. Segundo
REICH; BORCHERT, (1984) a deciduidade esta associada a fatores endégenos das plantas,
porém o estresse hidrico aceleraria a queda ou brotamento. Ou seja, a queda de folhas na floresta
de galeria poderia estar relacionada também com o comportamento das espécies, que mesmo
em solo Umido perdem mais folhas na estacdo seca (BORCHERT, 1994). Além disso,
condicBes microclimaticas poderiam influenciar na perda de folhas. Por exemplo, a evaporacao
de 4gua do solo tmido se mantem ao longo de todo ano e eleva a umidade relativa do ar na FGI
(FURLEY; RATTER, 1988), fazendo com que essa fisionomia tenha poucas espécies deciduas.
Nesse sentido, DO PRADO JUNIOR; LOPES; VALE, (2012) demonstraram, que pequenas
variagfes ambientais, como umidade relativa do ar, tornam a composi¢éo floristica dissimilar,
mesmo em ambientes florestais proximos e, no caso das fisionomias estudadas, a composi¢éo
de espécies deciduas, semideciduas e perenes muda.

Alguns estudos também apontam que para florestas tropicais, mesmo sob influéncia de

irrigacdo artificial prolongada, muitas espécies de arvores mantém a perda pronunciada de

32



folhas (REICH, 1995; REICH; BORCHERT, 1984; WRIGHT; CORNEJO, 1990). Isso
indicaria que as espécies podem perder folhas independente do regime hidrico. Porém, no
Cerrado, a sazonalidade é mais marcante do que em outras fisionomias tropicais, contribuindo
assim para as diferencas na fenologia vegetativa ao longo do ano.

O que observamos é que em todas as fisionomias estudadas, a deciduidade aumentou na
estacdo seca, enquanto o brotamento diminuiu, apresentando um padrdo inversamente
proporcional. Porém cada fisionomia teve uma resposta de intensidade diferente a esse regime,
0 que pode ter como causa principal o tipo de solo, pois a varia¢ao de solos dentro de um mesmo
fragmento pode ser grande, e isso faz que que a composicdo de espécies com estratégias
fenoldgicas distintas gere tais variagdes (BORCHERT, 1994; FURLEY; RATTER, 1988).
Mesmo com diferencgas floristicas detectadas entre as fisionomias estudadas, o padrdo de
deciduidade e brotacdo é semelhante, sugerindo gque o ajuste das comunidades é dependente da

identidade floristica da cada uma delas.

4.3 Comparacado do comportamento fenoldgico reprodutivo das comunidades

O presente estudo mostrou que a intensidade de flores das cinco comunidades florestais
ndo foi distribuida uniformemente ao longo do ano, tivemos o pico da maioria das fisionomias
ligados ao periodo da seca (setembro e outubro). Além do mais, a maioria das fisionomias foram
diferentes na época e na intensidade de producao de botdes e flores. Isso pode indicar que, ao
longo do ano, as diversas formac6es florestais presentes no mesmo remanescente apresentam
disponibilidade de recursos florais distintas, mesmo que a maioria das espécies estudadas seja
polinizada por insetos.

Frutos maduros e verdes apresentaram certa sazonalidade, mas ndo tdo marcante como
das fenofases anteriores. Também foram as fenofases que apresentaram diferencas menos
marcantes nas comparagfes par a par das fisionomias, mesmo assim a tivemos discrepancias
para a maioria das comparac0es (tabela 3). Visto que a maioria das espécies de cada fisionomia,
exceto FED, € zoocorica tais diferencas poderiam implicar em diferencas na disponibilidade de
recursos para espécies que se alimentam de frutos ao longo do ano (MORELLATO etal., 2016).

A diferenca da fenologia reprodutiva das florestas pode estar relacionada também com
a sindrome e polinizacdo e dispersdo (OLIVEIRA, 2008), pois como notamos a proporcao de
espécies com determinadas sindromes muda entre as fisionomias. Por exemplo, quando
comparamos a floresta decidual com a de galeria inundavel vemos diferencas na fenologia
reprodutiva, isso pode se dar por que enquanto na floresta ciliar/inundavel a maioria das

espécies é zoocorica, na floresta decidual a maioria € anemocdrica no caso dos frutos.
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Estudos em florestas semideciduais (RUBIM; NASCIMENTO; MORELLATO, 2010)
e em florestas de galeria (GOUVEIA; FELFILI, 1998) mostraram que a producdo de frutos e
flores nessas fisionomias estdo pouco ligadas a sazonalidade e dependem de variacGes
climaticas dentro do mesmo ano. O que vemos em nosso estudo é que a maioria das fenofases
reprodutivas varia ao longo do ano, com poucas exce¢des, um achado diferente de muitos
estudos que mostram a baixa sazonalidade da fenologia reprodutiva em florestas tropicais
(MADEIRA; FERNANDES, 1999; MANTOVANI et al., 2003). Porém estudos em florestas
com clima mais sazonal (GOUVEIA; FELFILI, 1998; LIEBSCH; MIKICH, 2009) denotam o
comportamento mais sazonal das comunidades lenhosas.

S&o trés os principais fatores que afetam a atividade e/ou intensidade da floragéo e
frutificacdo nas formagdes de Cerrado estudadas: 1. CondicOes climéticas favoraveis para a
ocorréncia de determinado evento fenoldgico. Por exemplo, disponibilidade hidrica para a
producdo de flores e frutos e a velocidade do vento para dispersdo de sementes
anemocdricas(HOPKINS; JANZEN, 1977; OLIVEIRA, 2008). 2. Pressdo seletiva de
polinizadores e dispersores que favorecem espécies florirem ou produzirem frutos em épocas
com disponibilidade dos mesmos (GENTRY, 1974; OLIVEIRA, 2008; SNOW, 1965; VAN
SCHAIK; TERBORGH; WRIGHT, 1993). 3. Estabelecimento de plantulas também pode
exercer pressao para a época de floracdo e frutificacdo, sendo que a dispersao de sementes pode
estar ligada a época com melhores condicGes de germinagdo (BATALHA; MARTINS, 2004;
HOPKINS; JANZEN, 1977). No caso de formacdes campestres e savanicas de Cerrado, o fogo
também pode ser um fator chave para a fenologia (SILVERIO et al., 2015).

Como todas as fisionomias que estudamos estdo sob as mesmas condic¢des climaticas e
a fenologia reprodutiva é influenciada pelo clima sazonal em formacg6es florestais de Cerrado
(GOUVEIA; FELFILI, 1998; OLIVEIRA; MOREIRA, 1992), sugerimos que essa possa ser
uma das causas da sazonalidade para essas fenofases em todas as fisionomias. Porém, mesmo
que a maioria das fisionomias apresentaram os picos de atividade relacionados com o final do
periodo seco/inicio do chuvoso notamos diferencas expressivas entre as comunidades o que
pode levar a mudancas na disponibilidade recursos para polinizadores e dispersores ao longo
de um ano no mesmo fragmento florestal. O que vimos para a floresta estacional decidual é
uma grande producdo de flores e frutos durante a estacdo seca. Isso pode ocorrer devido a
proporcao de espécies anemocaricas ser maior nessa fisionomia (8 das 12 espécies).

Nosso trabalho também denota a importdncia da conservacdo das comunidades
florestais do Cerrado como um complemento para a diversidade das interacfes ecologicas que

dependem das variagdes fenoldgicas, como herbivoria, polinizacdo e frugivoria do bioma
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(Morellato et al., 2016). Nessa perspectiva as formacdes florestais serviriam como um
complemento a outras formacGes savanicas de Cerrado. Trabalhos como o de BATALHA,
MARTINS, (2004); MIRANDA, (1995); PIRANI; SANCHEZ; PEDRONI, (2009);
SILVERIO; LENZA, (2010) mostram que formacdes campestres e savanicas possuem ritmo e
intensidade fenologicos, tanto reprodutivo como vegetativo, fortemente ligados a sazonalidade
climatica impostas ao Cerrado brasileiro. Poréem, esse padrdo foi visto com certa énfase em
nosso trabalho com comunidades florestais, onde as fenofases vegetativas e reprodutivas
variaram ao longo do ano. Os ritmos reprodutivos se mantiveram com variagdes, demonstrando
a importancia da conservacdo do Cerrado numa escala de fisionomia. As formacdes florestais
podem s&o importantes fontes de recurso ao longo de todo o ano no que se trata de flores e
frutos quando associadas a formacGes savanicas e campestres (MORELLATO et al., 2016).
Estudos em nivel de comunidade nos fornecem um panorama geral sobre o
comportamento fenoldgico de determinada fisionomia ou bioma. Contudo, estudos futuros em
nivel de populagBes e espécies das fitofisionomias florestais de Cerrado podem fornecer
resultados mais detalhados que ndo encontramos aqui. Tais investigagdes poderdo contribuir na
compreensdo de relacdes inter e intra especificas entre as espécies e suas relagdes com micro-

habitat, que serviriam para fornecer uma visao integrada da fenologia no Cerrado.

5. CONCLUSAO

Todas as caracteristicas fenoldgicas vegetativas apresentam comportamento altamente
sazonal em funcéo das duas estacdes da regido do estudo, porém notamos diferencas para todas
as comparacOes indicando que ao longo do ano cada fisionomia tem um comportamento
vegetativo distinto. Isso poderia implicar em diferentes ofertas de recurso ao longo do ano em
um mesmo fragmento florestal.

As fenofases reprodutivas também apresentaram sazonalidade e diferencas quando
comparamos as formacdes florestais, 0 que pode ocorrer em funcgéo de caracteristicas como a
composicdo de espécies com determinada sindrome de polinizacdo e dispersdo de cada, além
de propriedades edaficas de cada fisionomia. O que podemos concluir € que nosso trabalho é
de grande importancia no que se trata de demonstrar que as comunidades florestais de cerrado
sdo diferentes no seu comportamento fenoldgico, aspecto esse que é de grande relevancia no
gue se trata de manejos conservacionistas no Cerrado, que ainda perde muito de sua area para

as atividades humanas.
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7. APENDICES

Tabela 1. Espécies lenhosas avaliadas por fisionomia, sua abundancia relativa de cada referente a abundancia total do bloco, e sindrome de

dispersdo e polinizacéo e o tipo de comportamento de deciduidade.

Fitofisionomia/ Representatividade Deciduidade Polinizacéo Disperséao
Espécie no bloco %
CERRADAO

Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima 20.46 Semidecidua Entomofilia Anemocoria

Emmotum nitens (Benth.) Miers 8.91 Perenifolia Entomofilia Zoocoria

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 3.87 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
Qualea parviflora Mart. 5.78 Semidecidua Entomofilia Anemocoria
Qualea grandiflora Mart. 6.25 Semidecidua Entomofilia Anemocoria

Tapirira guianensis Aubl. 5.57 Perene Entomofilia Zoocoria
Roupala montana Aubl. 3.81 Semidecidua Entomofilia Anemocoria
Leptolobium elegans Vogel 3.26 Semidecidua Entomofilia Anemocoria
Anadenanthera falcata Speg. 2.24 Decidua Entomofilia Anemocoria

Virola sebifera Aubl. 2.11 Semidecidua Entomofilia Zoocoria

Myrcia splendens (Sw.) DC. 1.84 Decidua Entomofilia Zoocoria
Salvertia convallariodora A.St.-Hil. 1.77 Decidua Entomofilia Anemocoria

=65% da
abundéncia total do
bloco
Mata Estacional Semidecidual Abundancia no Deciduidade Polinizacéo Disperséao
bloco
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze 7.02 Perene Entomofilia Zoocoria
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex 6.60 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
Niederl

Trichilia casaretti C.DC. 6.09 Perene Entomofilia Zoocoria
Cedrela fissilis Vell. 3.61 Decidua Entomofilia Anemocoria
Machaerium acutifolium VVogel 3.10 Semidecidua Entomofilia Anemocoria




Coussarea hydrangeaefolia (Benth.) 2.58 Perene Entomofilia Zoocoria
Mull.Arg.
Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. 3.30 Perene Entomofilia Zoocoria
Matayba guianensis Aubl. 4.85 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
Unonopsis guatterioides (A.DC.) R.E.Fr. 2.79 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
Aspidosperma cuspa (Kunth) Blake 2.89 Semidecidua Entomofilia Anemocoria
Copaifera langsdorffii Desf. 2.17 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
Erythroxylum sp. 3.30 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
=48% da
abundéncia total do
bloco
Mata Estacional decidual Abundancia no Deciduidade Polinizacéo Disperséao
bloco
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) 12.30 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
Radlk.
Bauhinia membranacea Benth 7.22 Decidua Ornifilia/lEntomofilia Anemocoria/autocorica
Myracroduon urundeuva Fr. All. 6.53 Decidua Entomofilia Anemocoria
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. 5.36 Perene Entomofilia Zoocoria
Trichilia catigua A.Juss. 4.74 Perene Entomofilia Zoocoria
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3.23 Decidua Entomofilia Anemocoria
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 3.09 Decidua Ornifilia/Entomofilia Anemocoria
Terminalia argentea Mart. 5.15 Decidua Entomofilia Anemocoria
Sweetia fruticosa Spreng. 3.16 Decidua Entomofilia Anemocoria
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze 1.58 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
Jacaranda cuspidifolia Mart. 1.65 Decidua Entomofilia Anemocoria
Aspidosperma subincanum Mart. 5.09 Decidua Entomofilia Anemocoria
59% da abundéncia
total do bloco
Mata ciliar Abundancia no Deciduidade Polinizacéo Disperséao
bloco
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm. 7.14 Perene Entomofilia Zoocoria
Unonopsis guatterioides (A.DC.) R.E.Fr. 5.36 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
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Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex 4.61 Semidecidua Entomofilia Barocoria/Zoocoria
Niederl
Trichilia casaretti C.DC. 3.95 Perene Entomofilia Zoocoria
Garcinia brasiliensis Mart. 6.02 Perene Entomofilia Zoocoria
Ixora brevifolia Benth. 4.70 Perene Entomofilia Zoocoria
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 3.29 Perene Entomofilia Zoocoria
Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance 291 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 4.04 Decidua Entomofilia Zoocoria
Trichilia claussenii C.DC. 291 Perenifolia Entomofilia Zoocoria
Guarea guidonia (L.) Sleumer 2.82 Perene Entomofilia Zoocoria
Aspidosperma polyneuron Mille.Arg. 3.76 Perene
=52% da
abundéncia total do
bloco

Mata de galeria inundéavel Abundancia no Deciduidade Polinizacéo Disperséao

bloco %
Euterpe edulis Mart. 43.54 Perene Entomofilia Zoocoria
Tapirira guianensis Aubl. 11.35 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
Calophyllum brasiliense Cambess 5.09 Perene Entomofilia Zoocoria

Cedrela fissilis Vell. 4.88 Decidua Entomofilia Anemocoria
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & 3.65 Perene Entomofilia Zoocoria
Planch
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 3.37 Perene Entomofilia Zoocoria
Casearia gossypiosperma Brig. 3.16 Semidecidua Entomofilia Zoocoria
Guarea guidonia (L.) Sleumer 0.83 Perene Entomofilia Zoocoria
Tabebuia insignis (Mig.) Sandwith 2.41 Decidua Ornifilia/Entomofilia Anemocoria

Magnolia ovata A.St.-Hil. (Spreng.) 3.03 Perene Entomofilia Zoocoria
Xylopia emarginata 0.96 Perenifolia Entomofilia Zoocoria
Ficus enormis Mart. ex Mig. 0.55 Perenifdlia Entomofilia Zoocoria

=83% da

abundéncia total do
bloco
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