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RESUMO

(Fenologia reprodutiva, sazonalidade e germinagao de Kielmeyera regalis Saddi (Clusiaceae), espécie endémica
dos campos rupestres da Cadeia do Espinhago, Brasil). A fenologia reprodutiva e a germinagdo de sementes foram
estudadas em uma populagao de Kielmeyera regalis da Serra do Cip6, MG. Foram calculados os indices de atividade
e intensidade de produgdo de botdes, flores, frutos imaturos e frutos maduros ao longo de 2001. A influéncia do
clima sobre a fenologia foi avaliada por Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA). A germinagao foi avaliada
a temperaturas constantes de 15-35 °C (com intervalos de 5 °C) em cdmaras de germinagdo com fotoperiodo de
12 h. A variancia dos dados explicada pela CCA foi de 72,8%. A temperatura média do ar, evaporagdo e radiagdo solar
global apresentaram altos coeficientes de correlagdo com a fenologia. O florescimento ocorreu nos meses quentes e
umidos, a maturagao de frutos se estendeu na estagao seca e fria, e a dispersdo das sementes, logo antes da estagao
chuvosa. A germinabilidade foi superior a 80% nas temperaturas de 20-30 °C, faixa ocorrente no periodo chuvoso
logo ap6s a dispersdo das sementes. Comparagoes com outros estudos indicam que a dispersao e rapida germinagao
nesses periodos sao fortes fatores adaptativos dentro do género. Os resultados sdo importantes para a compreensao
dos fatores que afetam o sucesso reprodutivo e expansao populacional, e devem ser considerados para agoes de manejo
desta espécie rupestre endémica.
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ABSTRACT

(Reproductive phenology, seasonality and germination of Kielmeyera regalis Saddi (Clusiaceae), a species endemic
to rock outcrops in the Espinhago Range, Brazil). The reproductive phenology and seed germination of a Kielmeyera
regalis population, from Serra do Cipé (MG), Brazil, were studied. During 2001, the intensity and activity indices were
calculated to estimate production of flower buds, flowers, and immature and mature fruits. Influence of the climate on
phenology was determined by a Canonical Correspondence Analysis (CCA). Germination was studied undera 12 h
photoperiod at seven fixed temperatures (15-35°C at 5°C intervals). The CCA explained 72.8% of the phenological data
variation. The highest correlation coefficients with phenology were observed for mean air temperature, evaporation
and solar global radiation. Flowering occurred during the hot and wet season, fruit maturation extended during the
entire cold and dry season, and seed dispersal peaked before the onset of the rainy season. Germinability reached
values above 80% under temperatures of 20-30°C, which occurred during the rainy period, just after seed dispersal.
The results of this and other studies indicate that seed dispersal just before the rainy season, and fast germination at
the beginning of the rainy season, are highly adaptive traits within the genus. In addition, the results provide important
information for understanding basic factors that affect reproductive success and population growth, and should be
considered when managing this endemic species from rock outcrop.
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Fenologia reprodutiva, sazonalidade e germinagao de Kielmeyera regalis Saddi (Clusiaceae),
espécie endémica dos campos rupestres da Cadeia do Espinhago, Brasil

Introducao

Caracteristicas de histéria de vida que determinam o
sucesso da reproducio e o potencial de dispersdo afetam
a distribuigdo, abundéncia e especificidade de habitat das
espécies vegetais (Rabinowitz & Rapp 1981; Gaston 1994),
principalmente em ambientes com pronunciada sazonalida-
de de recursos (Godinez-Alvarez et al. 1999; Simon & Hay
2003; Valverde et al. 2004). Portanto, as estratégias adap-
tativas de espécies de ambientes com alta heterogeneidade
sazonal e espacial como os campos rupestres (Giulietti et
al. 1997; Madeira & Fernandes 1999), devem favorecer o
sucesso reprodutivo e o estabelecimento de plantulas (veja
Kachi & Hirose 1990). Aspectos como o comportamento fe-
noldgico e os requerimentos para a germinagdo de sementes
atuam como importantes fatores que limitam a abundéncia e
aamplitude de distribuigdo geografica dessas espécies (Fie-
dler 1986), uma vez que afetam a dinamica e expansao das
populagoes (Madeira & Fernandes 1999; Godinez-Alvarez
et al. 1999; Valverde et al. 2004).

O conhecimento acerca da fenologia e da biologia de
sementes de plantas auxilia na compreensao de processos
como adaptabilidade, estabelecimento de plantulas e via-
bilidade de populagdes. Além disso, sio importantes para
embasar o desenvolvimento de tecnologias de propagacio
de plantas nativas para conservagdo de espécies ameaga-
das, restauracao de areas degradadas ou aproveitamento
econdémico (Baumgdrtner & Hartmann 2000; Zamith &
Scarano 2004).

Estudos sobre a interagdo das espécies com fatores
abidticos sdo necessarios para se conhecer mecanismos de
selecao das espécies desses ambientes e de seus mecanismos
fisiologicos, morfoldgicos e bioquimicos adaptativos a estas
condi¢oes adversas (Porto & Silva 1989). Além disso, o po-
tencial de utilizagao econdmica sustentavel e as necessidades
de recomposigao de ecossistemas degradados e manejo de
espécies raras e ameagadas demandam estudos auto-eco-
légicos (Pavlik & Emberg 2001; Zamith & Scarano 2004).

Fatores ambientais como a variacdo térmica, pro-
movem o aparecimento de caracteristicas germinativas
diversificadas (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1996),
por modular diversos processos metabolicos (Baskin &
Baskin 1971; Castro & Hilhorst 2004). A germinagio de
sementes ¢ um estagio chave modulado por um conjunto
de condi¢des denominado “nicho de regeneragao” (Grubb
1977) ou “sitio seguro” (Harper 1979). Dessa forma, o pe-
riodo em que ocorre a germinagdo das sementes ¢ crucial
para o estabelecimento de plantulas e consequentemente a
distribuicdo espacial apresentada pela espécie, uma vez que
este é 0 estagio normalmente mais vulneravel da vida das
plantas (Harper 1979; Leck et al. 2008).

O género Kielmeyera Mart. é endémico da América
do Sul, compreende cerca de 47 espécies, sendo 45 nativas
do Brasil e possui distribui¢ao ampla principalmente no
dominio dos cerrados (Barros & Caldas 1980; Ratter 1980;
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Nardoto et al. 1998). Espécies arboreas do género ocorrem
em dreas de cerrados sensu stricto, mais freqilentemente no
Centro-Oeste (Rizzini 1979; Saddi 1987). Kielmeyera regalis
é uma espécie arbustiva endémica da Cadeia do Espinhago,
em Minas Gerais, e ocorre em campos rupestres na forma
de pequenas populagdes esparsas associadas a afloramentos
rochosos tanto de origem quartzitica quanto ferruginosa
(Saadi 1987; Mourao & Stehmann 2007). A espécie apresen-
ta inflorescéncias racemosas, flores melitofilas albo-roseas
com estames de cor amarela intensa originando frutos na
forma de capsulas septicidas de onde, apds a deiscéncia,
sao dispersas sementes anemocoricas aladas. Estudos re-
centes abordaram a fenologia (Ribeiro et al. 1985; Oliveira
& Sazima 1990, Oliveira & Moreira 1992; Oliveira & Silva
1993; Batalha & Mantovani 1999, 2000; Barros 2002; Lenza
& Klink 2006; Cirne & Miranda 2008), biologia reprodutiva
(Oliveira & Sazima 1990; Oliveira & Moreira 1992; Oliveira
& Silva 1993) e germinagdo (Botelho & Carneiro 1992;
Oliveira & Silva 1993; Coelho et al. 1997; Cirne & Miranda
2008; Melo et al. 1979; Nardoto et al. 1998; Moreira & Klink
2000; Santana et al. 2010) de espécies do género Kielmeyera
que ocorrem no cerrado sensu stricto. No entanto, apesar de
importante nas fisionomias rochosas dos campos rupestres
dentro do bioma Cerrado, nenhuma espécie de Kielmeyera
ocorrente nesses ambientes havia sido estudada.

O presente estudo tem o objetivo de avaliar a fenologia
reprodutiva e a germinagdo de sementes de Kielmeyera
regalis Saddi (Clusiaceae), uma espécie endémica dos
afloramentos rochosos rupestres da Cadeia do Espinhaco
(Saadi 1987). Os objetivos especificos foram determinar o
ciclo fenoldgico reprodutivo anual, verificar a influéncia
dos fatores ambientais sobre a fenologia e a germinacdo de
sementes sob diferentes temperaturas. Por se tratar de uma
espécie arbustiva ocorrente em afloramentos rochosos numa
regido sujeita a pronunciada sazonalidade de precipitacio,
espera-se que a fenologia e a germinagio de K. regalis apre-
sentem padroes que propiciem o melhor aproveitamento
dos periodos climéticos favoréaveis para cada fase do ciclo
reprodutivo.

Material e métodos

As coletas de dados fenoldgicos e de sementes foram
realizadas na Reserva Natural Particular Vellozia (19°16’54”
S, 43°35’45” W), localizada na Serra do Cipd, situada na
porcdo sul da Cadeia do Espinhago, no estado de Minas
Gerais. A vegetacdo predominante na regiao é a de campos
rupestres que se desenvolve sobre afloramentos rochosos
quartziticos (Joly 1970). Os campos rupestres representam
as areas mais criticas e ameacadas devido & sua enorme
diversidade e espécies endémicas (Drummond et al. 2005;
Ministério do Meio Ambiente 2007). Estas formagdes
normalmente ocorrem em altitudes superiores a 1000 m
do nivel do mar, associadas principalmente a Cadeia do
Espinha¢o nos estados de Minas Gerais, Bahia e em Goias

633



634

Bernardo Dourado Ranieri, Daniel Negreiros, Tate Corréa Lana, Flavia Fonseca Pezzini e Geraldo Wilson Fernandes

(Giulietti et al. 1997). Os habitats rupestres dessa regido
possuem como principais peculiaridades edaficas a acidez,
baixa capacidade de retencédo de umidade, baixa fertilidade,
altas temperaturas e grande freqiiéncia de neosolos (Ri-
beiro & Fernandes 2000, Benites et al. 2007; Ranieri et al.
2007). A dificuldade no estabelecimento de plantas nesses
ambientes é principalmente determinada pelas esta¢des
secas prolongadas, grande amplitude de temperaturas e
caracteristicas edaficas adversas (Joly 1970; Harley 1995;
Teixeira & Lemos-Filho 2002; Ribeiro & Fernandes 2000;
Benites et al. 2007; Congei¢do & Giulietti 2002; Medina &
Fernandes 2007; Negreiros et al. 2009).

O clima da regiao é caracterizado como do tipo meso-
térmico, com invernos secos e verdes chuvosos, temperatura
média entre 17,4 e 19,8 °C e precipitagdo anual em torno
de 1500 mm (Galvao & Nimer 1965). Foram obtidos dados
climéticos mensais, de janeiro a dezembro de 2001, para
Concei¢do do Mato Dentro, ca. de 30 km da drea de estudos,
(Fig. 1A, B). Com base nesses dados observa-se que houve
um periodo quente e imido de novembro a mar¢o com
precipitacao média de 186,44 mm, superior ao valor médio
de evaporagio de 98,3 mm. No periodo mais seco, de abril
a outubro, a precipitagdo média de 34,07 mm foi inferior a
evaporacdo média de 92,51 mm apds o qual se iniciou um
novo periodo de chuvas abundantes e temperaturas mais
elevadas. Os valores de radiagdo solar global se mostraram
mais ou menos constantes entre os meses de janeiro a abril
com média de 200 MJ m?, apresentando uma pequena
queda entre maio e julho com média de 180 MJ m™ e uma
queda mais acentuada de setembro a dezembro com média
de 150 MJ m™.

Os dados de fenologia foram coletados mensalmente de
janeiro a dezembro de 2001 em 30 individuos aleatoriamen-
te selecionados em uma populagéo da Serra do Cip6, MG,
registrando-se o nimero de botdes, flores, frutos verdes e
frutos maduros e/ou em dispersido em cada individuo amos-
trado. O indice de atividade (porcentagem de individuos)
bem como o indice de intensidade (niimero de estruturas
reprodutivas) de cada uma das fenofases foi determinado
mensalmente segundo Bencke & Morellato (2002).

Para a coleta de sementes, foram aleatoriamente ensa-
cados 42 frutos ainda imaturos com sacos de papel em 25
individuos da populagio estudada. Os frutos foram coletados
quando no periodo de dispersdo de sementes e secos a tem-
peratura ambiente durante 48 horas para posterior triagem.
Mediu-se o comprimento e a massa de cada fruto e determi-
nou-se o numero de sementes vidveis e nao viaveis por meio
da verificagdo da presenca de endosperma. Qito sementes
intactas e vidveis foram aleatoriamente selecionadas de cada
fruto para a determinagdo da massa e para a realizacio dos
experimentos de germinagio. Apds homogeneizacio do lote
experimental, as sementes foram colocadas em placas Gerbox
(4 réplicas com 15 sementes) forradas com dupla camada de
papel de filtro umedecido com solugéo de nistatina (500 UI
L") (Lemos Filho et al. 1997). As placas foram colocadas em

camaras de germinacdo nas temperaturas constantes de 15,
20, 25, 30 e 35 °C sob luz fluorescente em fotoperiodo de 12
horas, sob uma densidade de fluxo de fétons de 25 pmol
m~s". Apesar do baixo nimero total de sementes utilizadas
no experimento (300), a utilizagdo de um lote oriundo de
frutos de 25 individuos da populagio estudada proporciona
variabilidade genética suficiente para o isolamento de even-
tuais variagdes intraespecificas na germinacéo. Foi verificada
a ocorréncia de germinacao a cada 24 horas durante 70 dias,
com o auxilio de um microscépio estereoscopio, sendo a
emergéncia da radicula o critério adotado para a germinagao
(Bewley & Black 1994). Foram calculados a porcentagem
total de germinagio e o Indice de Velocidade de Emergéncia
da Radicula (IVE) (Ranal & Santana 2006) de acordo com a
seguinte formula:
IVE = X (Nn/Dn)

onde: N7 = niimero de sementes germinadas no enésimo
dia de contagem; Dn = enésimo dia de contagem.

Os valores mensais do indice de intensidade de cada fe-
nofase foram analisados por meio de Analises de Variancia,
utilizando-se Modelos Lineares Gerais (GLM) (Zar 1994).
As analises foram realizadas utilizando-se o programa Sta-
tistica 7.0 (Statsoft, Tulsa, USA). Foi realizada uma Analise
de Correspondéncia Canodnica (ACC) correlacionando-se
as médias mensais dos indices de intensidade e de dados
climaticos registrados durante o periodo de estudos (Ter
Braak 1986) de modo a analisar ambos os grupos de varia-
veis simultaneamente (Pavon & Briones 2001). Dessa forma
foi possivel investigar as relacdes entre os pardmetros clima-
ticos e os comportamentos fenoldgicos da espécie estudada
(Goulart et al. 2005). Apds analises preliminares, foram
excluidas varidveis que apresentaram alta colinearidade
pelo teste de correlacido de Pearson e baixa correlagio com
os eixos 1, 2 e 3 da ordenagdo da ACC (-0,4 < r < 0,4). As
analises de ACC foram realizadas utilizando-se o programa
PC Ord 4.0 (McCune & Mefford 1999).

Asmédias das porcentagens de germinagio foram trans-
formadas em arco-seno das raizes quadradas e, para os va-
lores de IVE, foi realizada a logaritimizacdo na base 10 (Zar
1996). Apés a confirmacido da normalidade de residuos com
o teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov - Lilliefors,
os dados foram submetidos a andlises de variancia simples
(ANOVA) seguida do teste de Tukey a 5% de probabilidade
para verificar diferengas entre os tratamentos de tempera-
tura (Zar 1996). As andlises foram realizadas utilizando-se
o programa Statistica 7.0 (Statsoft - Tulsa, USA).

Resultados

Fenologia

Foi observada variagdo intra-anual para a fenologia de
Kielmeyera regalis tanto para os indices de atividade (Fig.
2A), quanto para os indices de intensidade (Fig. 2B) dos
eventos reprodutivos. Houve diferenca significativa entre os

Acta bot. bras. 26(3): 632-641. 2012.



Fenologia reprodutiva, sazonalidade e germinagao de Kielmeyera regalis Saddi (Clusiaceae),
espécie endémica dos campos rupestres da Cadeia do Espinhaco, Brasil

Tabela 1. Resumo da Anilise de Correspondéncia Canénica englobando dados mensais do indice de intensidade fenologica e médias de dados meteoroldgicos.

Autovalores

% de variancia acumulada para fenologia
Correlagao fenologia-meteorologia (Pearson)
Teste de permutacao de Monte-Carlo (p)
Correlagao Temperatura média do ar
Correlagao Precipitagio total

Correlagao Evaporagao

Correlagao Radiagio solar global

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
0,280 0,102 0,051
47,1 64,2 72,8
0,846 0,869 0,864
0,22 0,03 0,01
0,398 -0,744 -0,137
0,788 -0,021 -0,215
-0,136 -0,562 -0,585
0,183 -0,410 0,295

Em negrito, valores estatisticamente significativos: Correlagées >|0,4
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Figura 1. Condi¢oes climaticas, no municipio de Conceigao do Mato Dentro,
MG. A) temperaturas e B) precipitagio média histérica de 1961-1990 (linha
continua), precipitagao do periodo de estudos (barras cinza), evaporagdo e
radiagdo solar global.

meses do periodo de estudo, na intensidade das fenofases
botdes (GLM, F =11,791, P < 0,0001), flores (F = 12,442,
P <0,0001), frutos imaturos (F = 4,449, P < 0,0001) e frutos
maduros (F = 6,920, P < 0,0001).

O periodo de produc¢io de botdes ocorreu entre de-
zembro e janeiro, quando respectivamente 46,7 e 73,3%
dos individuos apresentavam a fenofase. O pico do indice
de intensidade da fenofase ocorreu no més de janeiro
quando se registrou uma média de 18,5 botdes florais por
individuo. A floragdo ocorreu entre janeiro e mar¢o quando
entre 16,7 e 66,7% dos individuos apresentavam flores. O

Acta bot. bras. 26(3): 632-641.2012.

e Teste de Monte-Carlo p < 0,05.
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Figura 2. Fenologia reprodutiva de Kielmeyera regalis Saddi na Serra do Cip6,
MG. A) Indice de Intensidade (média + erro); B) Indice de Atividade (%).

pico do indice de intensidade ocorreu no més de fevereiro
com uma média de 7,4 flores por individuo. O periodo de
frutificacdo iniciou-se no més de fevereiro e se estendeu
até o més de agosto, com valores de indice de atividade
de frutos imaturos variando entre 20,0 e 60,0%. Durante
este periodo o indice de intensidade variou de 1,6 a 2,1
frutos imaturos por individuo. No més de junho iniciou-se
o periodo de maturagido de frutos sendo que em agosto e
setembro 40% dos individuos apresentavam frutos maduros
ou dispersando sementes, com médias de 1,6 e 2,6 frutos
maduros ou em dispersio, respectivamente.
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Com base na Analise de Correspondéncia Candnica
(CCA) observou-se a distribuiciao da intensidade das feno-
fases reprodutivas no diagrama de acordo com o grau de
correlagdo com cada variavel ambiental. Correlagdes entre
as fenofases e fatores ambientais foram 0,869 e 0,864 pelo
segundo e terceiro eixos da CCA, respectivamente (Tab. 1).
A porcentagem de varidncia acumulada explicada pelos
eixos 2 e 3 foi respectivamente de 64,2 e 72,8%, para os
dados fenologicos. A correlacdo do eixo 2 com os dados
climaticos temperatura média do ar (r = -0,744), evapora¢iao
(r=-0,562) e radiacdo solar global (r = -0,410) bem como do
eixo 3 com a evaporagao (r = -0,585), mostraram os mais altos
coeficientes. Na ordenagdo da CCA houve a segregagio da fe-
nofase flores a esquerda do Eixo 2 (horizontal), indicando que
a o florescimento de Kielmeyera regalis ocorreu com maior
intensidade durante os meses com maiores médias de tem-
peratura, evaporagao e radiagdo solar global (Fig. 3). O Eixo
3 (vertical) promoveu a segregacio da fase frutos imaturos,
indicando que esta fenofase ocorre com menor intensidade
nos meses de menores médias de evaporagao (Fig. 3).

Germinagéo

A porcentagem de germinagdo de sementes de Kiel-
meyera regalis apresentou diferencas significativas entre
os diferentes tratamentos de temperatura (ANOVA; F =
32,5; P < 0,05). Observou-se germinabilidade significa-
tivamente superior no tratamento da temperatura de 20
°C que resultou em 100% de germinabilidade em todas as
amostras (Fig. 4A). As temperaturas 25 e 30 °C geraram
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Figura 3. Diagrama da Analise de Correspondéncia Canoénica relacionando o
indice de intensidade fenoldgica das fenofases (®): botdes, flores, frutos ima-
turos e frutos maduros, de Kielmeyera regalis Saddi, com as médias mensais
de varidveis climaticas no ano de 2001: EVAP = evapora¢do; RAD = radiagido
solar global; PREC = precipitagio total; TMED = temperatura média do ar. Os
naimeros de 1 a 12 sdo referentes aos meses do periodo de estudo.

médias de germinabilidade também altas, com valores de
84,1 e 81,8% respectivamente. As temperaturas de 15 e 35
°C geraram percentuais de germinagio significativamente
mais baixos, com médias de germinabilidade de 41 e 11,4%,
respectivamente (Fig. 4A).

A temperatura de incubag¢do também influenciou signi-
ficativamente a velocidade de germinagdo das sementes de
Kielmeyera regalis (ANOVA, F = 23,4; P < 0,05). A média
do IVE foi significativamente superior no tratamento a
25°C com uma média de 1,17 sementes dia (Fig. 4B). Nas
temperaturas de 20 e 30 °C as médias apresentaram-se in-
termedidrias e estatisticamente semelhantes, com valores de
0,74 e 0,8, respectivamente. Por outro lado, nos tratamentos
a15e35° os valores do IVE foram baixos, sendo as médias
de 0,21 € 0,04 respectivamente (Fig. 4B). O niimero de dias
parainicio da germinagao variou entre 3 (25 °C) e 21 (35 °C).
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Figura 4. Germinagao de sementes de Kielmeyera regalis Saddi. A) Porcentagem
de germinagao de sementes incubadas em diferentes temperaturas constantes; B)
Indice de Velocidade de Emergéncia da Radicula (IVE) de sementes incubadas
em diferentes temperaturas constantes. Letras indicam diferengas significativas
entre temperaturas pelo teste de Tukey a 5%.
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Discussao

As diferentes estratégias fenoldgicas permitem as plantas
desenvolverem com sucesso diante das flutuagdes ciclicas
bidticas e abidticas do ambiente por meio da percepgio de
sinais periodicos e estimulos externos (Sarmiento & Mo-
nasterio 1983). Dentre os fatores climaticos que influenciam
diretamente os padrdes fenologicos das espécies vegetais, a
disponibilidade hidrica é relatada como o mais importante
em ecossistemas tropicais sazonais (Opler et al. 1976; Griz
& Machado 2001; Pavon & Briones 2001). No entanto,
fatores como a radiagdo solar, temperatura e evapora¢io
podem atuar como sinalizadores de condigdes propicias a
ocorréncia dos eventos fenoldgicos, desencadeando pro-
cessos fisiologicos de forma indireta (Goulart et al. 2005;
Stevenson et al. 2008; Calle et al. 2010). Dessa forma, esses
fatores climaticos podem sinalizar as plantas, a proximidade
temporal de condi¢coes adequadas para que determinada
fase ocorra (Rathcke & Lacey 1985).

Os resultados da andlise de ACC evidenciam o alto
grau de correlacdo entre as fenofases e os fatores ambien-
tais temperatura média do ar, evaporagio e radiagdo solar
global, o que é um reflexo da forte influéncia da sazonali-
dade climdtica na ocorréncia de eventos reprodutivos nas
populacdes de Kielmeyera regalis da Serra do Cipo. Estes
resultados corroboram a tendéncia de que a fenologia seja
correlacionada aos fatores ambientais abidticos o que é ob-
servado para comunidades de ambientes sazonais (Pavon
& Briones 2001; Stevenson et al. 2008).

A época de ocorréncia da fenofase de floragao pode ser
crucial para a reproducdo porque qualquer variagdo na data
de antese influencia tanto o sucesso na polinizagdo quanto
ataxa de producdo de sementes (Stephenson 1981). Na po-
pulagdo de Kielmeyera regalis estudada, a fase de produgio
de botdes florais ocorreu num més de elevada precipitagio,
conforme evidenciado pela andlise de ACC, resultando
em maiores intensidades de floragdo no final da estacdo
chuvosa. Resultados semelhantes haviam sido relatados
por Oliveira & Silva (1993) para Kielmeyera speciosa, a
qual floresceu no final da estagéo chuvosa nos cerrados do
Brasil central. No entanto, Barros (2002) detectou periodo
de floragéo convergente entre Kielmeyera abdita, Kielmeyera
coriacea e Kielmeyera variabilis no Cerrado sensu stricto
durante o periodo seco até o inicio da estagdo chuvosa,
entre agosto e dezembro. Neste mesmo estudo, K. speciosa
floresceu isoladamente durante o periodo chuvoso entre
fevereiro e maio (Barros 2002). Batalha & Mantovani (1999,
2000), por outro lado, observaram floragdo assincronica
entre Kielmeyera rubriflora e K. variabilis, que floresceram
respectivamente entre abril a junho (estagdo seca) e de
dezembro a fevereiro (esta¢do chuvosa). Lenza & Klink
(2006) registraram, para K. coriacea, diferentes periodos de
floragao entre os anos de 2000 (agosto a novembro), 2001
(setembro) e 2003 (julho a outubro).

A sazonalidade de floragdo de espécies taxonomica-
mente relacionadas frequentemente apresenta padrdes

Acta bot. bras. 26(3): 632-641. 2012.

semelhantes, mas ndo necessariamente ocorrem concomi-
tantemente, sugerindo que esta fenofase ndo é fortemente
associada a filogenia (Stevenson et al. 2008). Além disso,
os resultados discrepantes entre espécies similares, como
observado na literatura para K. variabilis e K. coriacea,
sugerem que ocorram variagdes na fenologia das espécies
dependendo da populagio estudada e das condi¢oes cli-
maticas predominantes no ano, especialmente referentes
ao regime de precipitagéo.

No presente estudo, observou-se alta sincronia intra-
populacional na antese em Kielmeyera regalis, gerando
conspicua e abundante oferta de recursos para visitantes
florais. A selecdo para alta sincronia intraespecifica de
florescimento ¢é atribuida a elevagdo do potencial de poli-
nizagdo cruzada, na eficiéncia energética do polinizador,
na atrag¢do de polinizadores e no escape contra predadores
de flores e sementes (Augspurger 1983; Rathcke 1983; Van
Schaik et al. 1993). Além disso, uma variedade de fatores
seletivos relacionados & competi¢do por polinizadores (Wa-
ser 1979), ao tempo de dispersdo de sementes (Wheelwright
1985), a herbivoria (Brody & Mitchell 1997) e a diferencas
no habitat (Bretagnolle & Thompson 1996) tém sido re-
latadas como influéncias no tempo de antese. Kielmeyera
regalis apresenta periodo predominante de maturagdo dos
frutos durante a estagdo seca e fria, com duragio de sete a
oito meses, quando as condi¢des sio menos propicias aos
predadores de frutos e parasitas (Rathcke & Lacey 1985).
Este padrio é evidenciado pela analise de ACC realizada. As
sementes de Kielmeyera spp. podem ser atacadas por larvas
de Coleoptera que empupam dentro dos frutos, emergindo
os insetos adultos quando os frutos se abrem durante os
eventos de dispersdo de sementes (Oliveira & Silva 1993).
A maturagdo lenta de frutos foi também registrada para
Kielmeyera speciosa (5-7 meses) e Kielmeyera coriacea (10-12
meses) por Oliveira & Silva (1993). Lenza & Klink (2006),
por outro lado, detectaram que o periodo de frutificagao
interanual de K. coriacea no cerrado sensu stricto foi curto e
homogéneo, ocorrendo durante o periodo chuvoso (outubro
e novembro). A heterogeneidade observada no periodo de
maturagdo dos frutos entre as diferentes espécies de Kiel-
meyera pode refletir diferentes pressdes seletivas bidticas
ou abidticas sobre o sucesso desta fenofase.

A dispersao das sementes de Kielmeyera regalis ocorreu
com maior intensidade e atividade em agosto e setembro,
periodo que precedeu o inicio da estagdo chuvosa na Serra
do Cip6 em 2001. Tal resultado coincide com os registrados
em estudos anteriores para Kielmeyera speciosa (Oliveira &
Silva 1993; Cirne & Miranda 2008) e Kielmeyera coriacea
(Ribeiro et al. 1985; Oliveira & Silva 1993; Cirne & Miranda
2008) que apresentaram pico de dispersio de sementes no
final da estagdo seca.

Espécies com dispersdo anemocorica, como as do gé-
nero Kielmeyera, predominam em dreas abertas do bioma
Cerrado chegando a abranger 68% da comunidade (Got-
tsberger & Gottsberger-Silberbauer 1983). Essas espécies
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aparentemente evoluiram de modo a apresentar pico de
dispersdo de sementes durante a estagdo seca, periodo com
mais altos valores de velocidade e intensidade do vento e
a baixa umidade relativa do ar o que favorece a dispersdo
de sementes anemocdricas (Gottsberger & Gottsberger-
-Silberbauer 1983; Pezzini et al. 2008). Mantovani & Martins
(1988) verificaram ainda que a deiscéncia e a dispersdo das
espécies anemocoricas sdo facilitadas durante a estagdo
seca pela desidrata¢do do pericarpo dos frutos e sementes.
Além disso, a concomitante queda de folhas observada
principalmente nas espécies anemocoricas de ambientes
sazonais também facilita a dispersdo de seus didsporos
(Pezzini et al. 2008).

A similaridade quanto a época de dispersao de sementes,
entre diferentes espécies de Kielmeyera em diferentes areas,
indica que a ocorréncia deste evento proximo ao inicio da
estagdo chuvosa seja um forte fator adaptativo dentro do
género. Neste periodo, as chances de germinagio e o estabe-
lecimento de plantulas sdo maiores (Oliveira & Silva 1993).
O mesmo ndo é observado para os periodos de floragao e
maturagio de frutos. A germinac¢do de sementes e o estabe-
lecimento de plantulas atuam como pressoes seletivas que
geram padrdes reprodutivos que favorecem a dispersio de
sementes na época mais favoravel a esses processos (Rathcke
& Lacey 1985).

Foi observada alta germinabilidade pelas sementes de
Kielmeyera regalis, com médias superiores 80%, em lotes
de sementes submetidos as temperaturas constantes de 20
e 25 °C. Na temperatura de 20 °C a germinabilidade foi
significativamente superior apesar de o processo de germi-
nagao ter se mostrado mais lento que a 25 e 30 °C. A faixa
de temperatura entre 20 e 25 °C ocorre durante o final da
estagdo seca e inicio da chuvosa na Serra do Cip6 em agosto
e setembro, coincidindo com o pico de atividade e inten-
sidade de dispersdo de sementes por K. regalis. Variagdes
na germinagdo das sementes sao reflexos de adaptagdes a
condi¢des ecoldgicas especificas (Navarro & Guitian 2003)
sendo que, normalmente, as temperaturas em que ocorrem
as maiores taxas germinativas correspondem aos valores
registrados nas épocas e micro-habitats mais propicios
para o recrutamento de plantulas (Baskin & Baskin 1992).

A faixa de temperatura de 20 a 30 °C se mostrou favo-
ravel & germinagdo de Kielmeyera regalis proporcionando
porcentagens de germinagdo superiores a 80%. Estudos
anteriores com sementes de Kielmeyera coriacea obtiveram
porcentagens de germinagio superiores a 60% a 25 °C e
fotoperiodo de 12 horas (Oliveira & Silva 1993; Cirne &
Miranda 2008). Santana et al. (2010) verificaram variagdo
de 100% a 47% na germinabilidade entre lotes de diferentes
individuos de K. coriacea em camaras de germinagao a 23
°C de temperatura. Outros estudos relatam amplitudes de
germinagdo de K. coriacea que variam entre 60 e 90% (Melo
et al. 1979; Botelho & Carneiro 1992; Coelho et al. 1997).

Sob a temperatura de 35 °C o processo de germinagdo
foi inibido para as sementes de K. regalis, assim como veri-

ficado por outros estudos sobre a germinagdo de sementes
de espécies de campos rupestres, nos quais foram detectados
efeitos negativos de temperaturas iguais ou superiores a 30
°C na germinacdo de sementes (Ranieri et al. 2003; Silveira
et al. 2004; Oliveira & Garcia 2005; Ranieri et al. 2012). En-
tretanto, Garcia & Diniz (2003) verificaram o favorecimento
da germinacdo em Vellozia spp. sob altas temperaturas, as
quais sdo comuns em seus habitats abertos, sujeitos a alta ir-
radiancia solar e grande aquecimento do substrato rochoso.
A temperatura de 15 °C mostrou-se baixa para a indugio de
processos fisiologicos relacionados ao inicio da germinagao
de K. regalis. Tal fato favorece a ocorréncia de germinagiao
quando as médias de temperatura atingem valores superio-
res, durante os periodos hidricamente favoraveis.

Na faixa de temperatura entre 20 e 30 °C, os valores de
velocidade de germinagao foram superiores a 0,7 sementes
dia™. Alta velocidade de germinagéo foi também detectada
para Kielmeyera coriacea por outros estudos, nos quais a
maioria das sementes emitiu a radicula entre 10 e 14 dias
(Melo et al.1979; Coelho et al. 1997, Oliveira et al. 2008).

Os estudos anteriormente citados com espécies ar-
bustivas de campos rupestres detectaram velocidades
consideradas altas dentro das faixas 6timas de temperatura
para cada espécie (Garcia & Diniz 2003; Ranieri et al. 2003;
Silveira et al. 2004; Oliveira & Garcia 2005; Ranieri et al.
2012). A alta velocidade na germinagéo de sementes é uma
adaptagdo atribuida a ocorréncia de solos que apresentam
maiores taxas de infiltracdo de 4gua (Gutterman et al. 1967).
Tal adaptagio é importante para plantas que crescem em
ambientes adversos e devem ser capazes de sincronizar seu
padréo de desenvolvimento com periodos chuvosos curtos
e esparsos (Gutterman 1997). Portanto, a répida germinagao
de Kielmeyera regalis, assim como relatado para outras espé-
cies do género, permite que plantulas que emergem durante
os periodos de chuva completem o desenvolvimento de um
xilopddio que lhes permita sobreviver até o préximo peri-
odo favorével (Oliveira & Silva 1993) formando um banco
de plantulas (Nardoto et al. 1998; Moreira & Klink 2000).
O comportamento germinativo de K. regalis é, portanto,
adaptativo a habitats rupestres onde a precipitagdo é sazonal
e onde o substrato apresenta baixa reten¢do de umidade
(Ranieri et al. 2007). Estudos sobre fases posteriores a
germinagdo em campo serdo necessarios para se elucidar
sobre a ocorréncia de estratégias similares nesta espécie.As
estratégias relacionadas ao recrutamento devem ser com-
preendidas uma vez que sio mecanismos fundamentais de
declinio, persisténcia e expansao de espécies em paisagens
em processo de alteracdo. Os resultados gerados neste estu-
do sdo importantes para a compreensao basica dos fatores
limitantes ao crescimento e manutengido das populagdes de
Kielmeyera regalis nos campos rupestres da Serra do Cip9,
uma regido em rapido processo de alteragdo (Barbosa et
al. 2010). Portanto, as estratégias de manejo e conservagao
de K. regalis nesse ecossistema ameacado, como ag¢des de
propagagio, resgate e reintrodu¢ao, devem considerar os
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padroes sazonais de fenologia e germinacido observados
para a espécie, reconhecendo o inicio da fase reproduti-
va no periodo quente e imido, dispersio das sementes
apos a estagdo seca e germinag¢do no periodo chuvoso. Ha
ainda uma premente demanda de estudos acerca de fases
posteriores a dispersdo de sementes, como a germinagio e
sobrevivéncia de plantulas em campo contribuindo para a
elaboragdo de estratégias de manejo que possam possibilitar
de forma efetiva a conservagao dessa espécie e dos processos
ecoldgicos dos quais faz parte.
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