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Resumo

Os Campos rupestres tém destaque no cenario mundial da conservagdo por sua enorme riqueza em

espécies e alta taxa de endemismo. E considerado um ecossistema ameagado devido a intensa e progressiva

descaracterizagdo que vém sofrendo pela agdo antropica. O objetivo deste estudo foi descrever os padrdes

fenoldgicos reprodutivos e vegetativos em seis espécies arbustivas endémicas dos campos rupestres da

Cadeia do Espinhago, simpatricas na Serra do Cipd, Minas Gerais, e testar a relagdo entre suas fenofases e

a estacionalidade climatica. Esperamos que as espécies tenham suas fenofases fortemente relacionadas as

variagdes entre as estagdes seca e umida. As observagdes fenologicas foram conduzidas mensalmente nas

fenofases reprodutivas (flor, fruto e dispersio) e vegetativas (queda de folhas e brotamento). De acordo com

a combinagdo dos padrdes fenologicos reprodutivos, vegetativos e sazonalidade, foi possivel distinguir quatro

estratégias fenoldgicas para as seis espécies avaliadas. Dessa forma, o presente estudo mostrou uma grande

diversidade de padrdes fenologicos, mesmo considerando o pequeno niimero de espécies amostradas. Por

outro lado, em todas as espécies as fenofases reprodutivas apresentaram um padrio significativamente sazonal,

com alta concentracdo de espécies reproduzindo em uma dada estagdo do ano, sugerindo uma importancia

destacada da sazonalidade do clima na defini¢do dos padroes fenoldgicos em campos rupestres.

Palavras-chave: Cadeia do Espinhago, endemismo, floragio, sazonalidade, sincronia.

Abstract

The Brazilian “campos rupestres” (high-altitude grasslands) are very important on the world conservation

scenario because of high species richness and endemism. These grasslands are regarded as threatened

ecosystems due to intense, on-going disruption by man’s activities. The aim of this study was to describe

the reproductive and vegetative phenological patterns of six shrub species endemic to these grasslands in the

Espinhago Range, sympatric in Serra do Cipo, MG. We tested the relationship between species phenophases

and local climate seasonality. We expect that the species phenophases are strongly correlated with variations

of the dry and wet seasons. Observations were conducted monthly on reproductive (flowering, fruit production

and dispersal) and vegetative (leaf fall and budding) phenophases. Given the combination of reproductive

phenology, vegetative phenology, and seasonality, we observed four phenological strategies for the six species.

Therefore this study revealed great diversity in phenological patterns, even when considering the small

number of species sampled. Moreover, all species showed a significant seasonal pattern for the reproductive

phenophases, with high concentrations of species reproducing during a given season, suggesting a key role

of climate in defining phenological patterns in the “campo rupestre” grasslands.
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Introducao

O campo rupestre ¢ uma fitofisionomia
caracterizada por um estrato herbaceo entremeado
por pequenos arbustos e subarbustos, distribuidos
em mosaicos de micro habitats com substratos que
podem variar na fertilidade, capacidade de reten¢ao
de agua, profundidade do solo e granulometria,
além das diferencas no relevo e microclima
(Giulietti et al. 1997). Embora este ecossistema
se destaque no cenario mundial da conservagdo
por sua enorme riqueza em espécies e alta taxa de
endemismo, o campo rupestre pode ser considerado
um ecossistema ameagado pela intensa e progressiva
descaracterizacao que vém sofrendo pela acdo
antropica (Menezes & Giulietti 2000).

Para embasar estratégias de conservacao
e restauracdo em ecossistemas ameacados,
¢ fundamental promover a investigagdo dos
aspectos basicos da biologia de suas espécies.
O estudo da fenologia representa uma Otima
ferramenta para o entendimento dos fatores que
influenciam a reprodu¢do e a sobrevivéncia das
espécies vegetais (Morellato et al. 2000, 2010a)
contribuindo para a compreensao da dindmica e
estruturacdo das comunidades de plantas. Além
disso, o entendimento dos ciclos reprodutivos
das plantas ¢ de fundamental importancia para
a conservacao e manejo de espécies nativas e
ameacadas (Oliveira 2008). Entretanto, os estudos
fenoldgicos com plantas de campo rupestre sdao
escassos, especialmente em espécies endémicas ou
ameacadas (Madeira & Fernandes 1999; Conceigdo
et al. 2007; Coelho & Machado 2009; Dutra et al.
2009; Miola et al. 2010).

As plantas apresentam estratégias fenologicas
relacionadas as caracteristicas ambientais de seus
habitats, ao seu héabito, biologia reprodutiva e modo
de dispersao (Batalha & Mantovani 2001; Tannus
et al. 2006; Conceicdo et al. 2007). A interagao
entre a fenologia de uma determinada espécie
de planta e a varia¢do sazonal no clima ¢ um dos
determinantes mais importantes de sua distribui¢ao
(Chuine & Beaubien 2001). Assim, espera-se que,
principalmente, as espécies endémicas apresentem
respostas fenologicas adaptadas as peculiaridades
do habitat no qual ocorrem.

O objetivo do presente estudo foi descrever
os padrdes fenoldgicos reprodutivos e vegetativos
em seis espécies arbustivas endémicas dos campos
rupestres da Cadeia do Espinhago, simpatricas na
Serra do Cip6, MG, e testar a relagdo entre suas
fenofases e a estacionalidade climatica.
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Material e Métodos

Area de estudo e espécies avaliadas

Este estudo foi realizado na Reserva Particular
Natural Vellozia (19°17°46”S, 43°35°28”W, altitude
em torno de 1200 m), localizada na Serra do Cipo,
por¢ao sul da Cadeia do Espinhaco, Minas Gerais. O
clima regional ¢ considerado Cwb na classificacao
Koppen, com verdes quentes e chuvosos e invernos
secos e frios, com uma precipitagdo média anual de
1500 mm (Galvao & Nimer 1965). Com base na
classificagdo de Madeira & Fernandes (1999) foram
consideradas duas diferentes estagdes: chuvosa
(outubro a abril) e seca (maio a setembro) (Fig. 1).
Dados climaticos foram obtidos para o periodo de
coleta dos dados fenoldgicos, de estagdo localizada
a 4,5 km da érea de estudos, no municipio de
Cardeal Mota, Rodovia MG 010, km 98,7, a uma
altitude de 860 m (dados nao publicados).

Foram estudadas seis espécies simpatricas
(cinco arbustos e uma palmeira com porte
arbustivo) na Serra do Cipd: Syagrus glaucescens
Glaz. ex Becc. (Arecaceae) é uma pequena
palmeira endémica dos campos rupestres, associada
a afloramentos rochosos, que pode atingir até 4 m
de altura (Pintaud et al. 2008; Miola et al. 2010;
2011); Mimosa foliolosa Benth. ssp. pachycarpa
(Bentham) (Fabaceae) ¢ um arbusto endémico
das elevagdes da Cadeia do Espinhaco, ocorre em
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Figura 1 — Variagdo média mensal na umidade relativa
do ar (%, linha continua) e temperaturas maxima e
minima (°C, linhas pontilhadas) e precipitagdo mensal
total (mm, barras) durante o periodo de estudo (2000
a2002), na Serra do Cipd, MG, Brasil.

Figure 1 - Mean monthly variations in Relative air humidity (%,
continuous line) and maximum and minimum temperatures (°C,
dashed lines) and total precipitation (mm, bars) during the period
of study (2000 to 2002), Serra do Cipd, MG, Brazil.
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solos arenosos de campo rupestre ¢ nas bordas de
afloramentos de arenito e atinge de 0,4 a 0,7 m
de altura (Barneby 1991; Negreiros et al. 2009);
Diplusodon orbicularis Koehne (Lythraceae) ¢é
um arbusto endémico da Serra do Cipo, associado
a solos arenosos e areno-pedregosos, atingindo
de 0,15 a 2 m de altura (Cavalcanti 1990,
Silveira et al. 2012); Comolia sertularia Triana
(Melastomataceae: Melastomeae) ¢ um arbusto
endémico da Serra de Sao José e Serra do Cipo
(Drummond et al. 2007), geralmente associado a
afloramentos rochosos, atingindo aproximadamente
1 m de altura; Microlicia tetrasticha Cogn.
(Melastomataceae: Microliceae) ¢ um arbusto
endémico da Cadeia do Espinhago (Cogniaux
1883-1885), crescendo em campos arenosos imidos
(Martins et al. 2009), atingindo aproximadamente
0,5 m de altura; Coccoloba cereifera Schwacke
(Polygonaceae) ¢ um arbusto endémico restrito a
uma area de 26 km? na Serra do Cipd (Melo 2000;
Silva et al. 2008; Moreira et al. 2008, 2010), esta
associado a solos arenosos em vegetagdo aberta e
atinge 2 m de altura (Ribeiro & Fernandes 2000).

Coleta e analise de dados

Ao longo de 12 meses, foram coletados
os dados referentes a fenologia qualitativa de
30 individuos de cada espécie aleatoriamente
selecionados na area de estudo. As observagdes
fenolégicas foram feitas mensalmente entre
outubro/2000 e setembro/2001 para C. cereifera, S.
glaucescens e D. orbicularis; entre setembro/2000
e agosto/2001 para M. foliolosa e entre janeiro/2001
e dezembro/2001 para C. sertularia e M.
tetrasticha. Em cada individuo foi registrada a
presenga ou auséncia de: botdes e/ou flores,
indiscriminadamente (floragdo); frutos em fase
de maturacdo (frutificagdo) (Tannus et al. 20006);
frutos em dispersdo, considerando frutos abertos
e expostos a agdo do vento, gravidade ou de
dispersores animais (dispersao); brotos e/ou folhas
novas (brotamento); e queda foliar (senescéncia)
(veja Morellato ef al. 1989).

Os padroes fenologicos das espécies foram
classificados em continuo ou anual sazonal de
acordo com a frequéncia de individuos em cada
fenofase ao longo do ano. Foi considerado padrao
continuo a ocorréncia de determinada fenofase ao
longo do ano todo, com frequéncia similar e sem
interrupgdes. O padrio anual sazonal (modificado
de Newstrom et al. 1994) foi definido pela
ocorréncia de um evento fenoldgico durante o
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ano, com obrigatoriamente um periodo de maior
frequéncia de individuos e com auséncia da
fenofase por periodo igual ou maior que dois meses.

Devido a natureza dos dados, analises
estatisticas circulares foram utilizadas para detectar
o comportamento sazonal em cada espécie,
conforme descrito em Morellato et al. (1989,
2000, 2010b) e Zar (1996), utilizando do software
Oriana versao 3.0 (Kovach 2003). A frequéncia de
ocorréncia de cada evento fenologico para cada
espécie foi calculada como em Morellato et al.
(1989), convertida em angulos (360° representam os
365 dias do ano, sendo 1° de janeiro o dngulo zero),
calculada a data ou angulo médio de ocorréncia.
O teste de Rayleigh (Zar 1996) foi aplicado para
testar a significancia do angulo ou data média das
fenofases com distribui¢ao unimodal e se existe um
padrdo significativamente sazonal (Morellato et al.
2000; Morellato 1989, 2010b). Quando o angulo
médio ¢ significativo o padrdo é considerado
sazonal, e este corresponde a data média do ano ao
redor da qual se concentram os eventos fenologicos
(Morellato et al. 2000, 2010b). O vetor  varia de 0
a 1 eindica a concentragdo dos individuos ao redor
da data média ou grau de sazonalidade da fenofase
(Morellato et al. 2000, 2010b).

Com intuito de averiguar se a frequéncia
de individuos em uma determinada fenofase
responde proporcionalmente a sazonalidade
climatica, foi calculado o grau de sincronia de cada
espécie nas estacdes seca e chuvosa aplicando o
indice de atividade ou a proporcdo de individuos
manifestando determinada fenofase na esta¢do seca
ou umida como sugerido por Bencke & Morellato
(2002a, b): assincronico (< 20% dos individuos
manifestando a fenofase); pouco sincronico/baixa
sincronia (20-60%); ou alta sincronia (> 60%).

Resultados

De acordo com a combinag¢do dos
padrdes fenologicos reprodutivos, vegetativos
e sazonalidade, este estudo distinguiu quatro
estratégias fenoldgicas para as seis espécies
avaliadas: i) floracdo, frutificacdo, dispersdo
anuais e sazonais na estagdo chuvosa, brotamento
sazonal na esta¢do chuvosa e senescéncia ausente
ou nao sazonal (M. foliolosa e C. cereifera); ii)
floragdo na estagdo chuvosa, frutificacdo entre
a estacdo chuvosa e seca, e dispersdo na seca,
brotamento e senescéncia o ano todo (C. sertularia
e M. tetrasticha); iii) floragdo na estagdo seca,
frutificacdo ¢ dispersdo na estagdo chuvosa,
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brotamento durante todo o ano e senescéncia com distribui¢do uniforme ao longo do ano (Tab.
ausente (S. glaucescens); iv) floragdo no final da 1). Nenhum individuo da espécie apresentou sinais
estacdo chuvosa, frutificagdo e dispersdo na seca, de senescéncia durante todo o ano.
brotamento o ano todo e senescéncia na estagdo Mimosa foliolosa apresentou padrdo anual
seca (D. orbicularis). para todas as fenofases reprodutivas (Fig. 3a-c).
Syagrus glaucescens apresentou padrao anual O pico de floragdo foi significativamente sazonal
para todas as fenofases reprodutivas (Fig. 2a-c). com data média no més de janeiro, auge da
O pico de floragao foi significativamente sazonal estacdo chuvosa (Tab. 1; Fig. 3a). A floracao foi
com data média no més de maio, inicio da estagao assincronica entre os individuos observados em
seca (Tab. 1; Fig. 2a). O sincronismo da flora¢ao ambas as estagdes (Tab. 2). O pico de frutificacdo
foi baixo em ambas as estagdes (Tab. 2). O pico de foi significativamente sazonal com data média
frutificacdo foi significativamente sazonal com data em outubro, inicio da estagdo chuvosa (Tab. 1;
média em novembro, durante a estagdo chuvosa Fig. 3b). A frutificag@o apresentou baixa sincronia
(Tab. 1; Fig. 2b), com baixa sincronia na estacao na estagdo chuvosa e assincronia na estacdo seca
chuvosa e assincronia na seca (Tab. 2). O pico de (Tab. 2). O pico de dispersao foi significativamente
dispersao de sementes foi sazonalmete significativo, sazonal com data média em outubro, na estagdo
com data média em janeiro, auge da estacao chuvosa chuvosa (Tab. 1; Fig. 3c). A dispersdo apresentou
(Tab. 1; Fig. 2¢), com assincronia nas duas estagoes baixa sincronia na esta¢do chuvosa e assincronia
(Tab. 2). O brotamento apresentou padrao continuo, na estacdo seca (Tab. 2). O brotamento apresentou
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Figura 2 — Diagrama circular do numero de individuos de Syagrus glaucescens em a. flor; b. fruto; c. dispersao, na
Serra do Cipd, MG. A seta aponta para a data média e o comprimento da seta representa o valor de r, que varia de 0

a 1, e mostra a concentragiio da fenofase ao redor da data média (grau de sazonalidade).

Figure 2 — Circular diagram presenting the number of individuals of Syagrus glauscescens: a. flowering; b. fruiting; c. dispersing, in
Serra do Cipd, MG. The arrow points to the mean date, and the length of the arrow represents the value of vector r, ranging from 0 to
1, or the concentration of the phenophase around the mean date (degree of seasonality).
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Figura 3 — Diagrama circular do numero de individuos de Mimosa foliolosa em: a. flor; b. fruto; c. dispersdo; d.
brotamento, na Serra do Cip6, MG. A seta aponta para a data média e o comprimento da seta representa o valor der,

que varia de 0 a 1, e mostra a concentragdo da fenofase ao redor da data média (grau de sazonalidade).

Figure 3 — Circular diagram presenting the number of individuals of Mimosa foliolosa: a. flowering; b. fruiting; c. dispersing; d. leaf
flushing in Serra do Cipd, MG. The arrow points to the mean date, and the length of the arrow represents the value of vector r, ranging
from 0 to 1, or the concentration of the phenophase around the mean date (degree of seasonality).
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Tabela 1 — Resultados da analise estatistica circular para a ocorréncia de sazonalidade nas fenofases de seis espécies
endémicas dos campos rupestres, Serra do Cipd, MG. * = somatorio do niimero total de observagdes ao longo do
ano. ns = diferenga ndo significativa (p > 0,05); — = ndo aplicavel devido a distribui¢do uniforme ou baixo nimero

de observagdes.
Table 1 — Circular statistic analyses for the occurrence of seasonality of each phenophase for six plant species endemic from rupestrian
grasslands, Serra do Cip6, MG. * = Total number of observations during the year; ns = a non significant difference (p > 0,05); — = test
not applied due to uniform distribution or low number of observations.

Espécie

Microlicia Comolia Diplusodon Mimosa Syagrus
sertularia glaucescens

Coccoloba
cereifera

Rodriguésia 64(4): 817-828. 2013

Foliolosa

orbicularis

tetrasticha

Fenofase

Floragao
Frutificacao
Dispersao
Brotamento
Senescéncia
Floracédo
Frutificacao
Dispersao
Brotamento
Senescéncia
Floragao
Frutificacao
Dispersao
Brotamento
Senescéncia
Floracédo
Frutificacao
Dispersao
Brotamento
Senescéncia
Floragédo
Frutificacao
Dispersao
Brotamento
Senescéncia
Floragédo
Frutificacao
Dispersao
Brotamento

Senescéncia

Numero de
observagoes*

141
73
13

354

27

82

64
267

45
106
73
269

18
113
197
112
351

75
188
202
334

20
20
16
25

Data
média
(més)
Maio
Novembro

Janeiro

Janeiro
Outubro
Outubro

Dezembro
Abril
Julho

Setembro

Novembro
Janeiro
Abril
Julho

Dezembro
Abril
Julho

Novembro
Dezembro
Janeiro

Janeiro

Angulo

médio do

vetor
155,52°
318,58°
25,82°
120,00°
33,37°
298,65°
288,62°
356,03°
116,94°
186,86°
251,48°
9,50°
313,24°
11,10°
94,58°
192,66°
45,00°
225,00°
344,35°
93,88°
193,09°
161,76°
311,96°
356,53°
29,10°
13,40°

Desvio
padrdo
circular
85,70°
84,96°
35,10°
164,09°
35,73°
46,90°
27,35°
97,90°
22,89°
47,97°
33,62°
136,97°
24,29°
65,39°
86,17°
62,48°
178,34°
88,05°
23,89°
56,60°
70,28°
131,06°
73,55°
75,38°
67,25°
102,51°

Comprimento
médio do vetor

T
0,33
0,33
0,83
0,02
0,82
0,72
0,90
0,23
0,92
0,70
0,84
0,06
0,91
0,52
0,32
0,55
0,01
0,31
0,92
0,61
0,47
0,07
0,44
0,42
0,50
0,20

Teste de

uniformidade

Rayleigh (p)
<0,001

<0,001
<0,001
ns
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

< 0,001
<0,001
<0,001
ns
< 0,001
<0,001
<0,001
<0,001
ns
ns
<0,001
< 0,001
<0,001

ns

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
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Tabela 2 — Sincronia de fenofases nas estacdes seca e chuvosa, em porcentagem de individuos, para seis espécies
endémicas de campos rupestres, Serra do Cipo, MG. Fl= Floragao, Fr= Frutificacdo, D= Dispersao, B= Brotamento,
S= Senescéncia. Grau de sincronia: a= assincronico, b= baixa sincronia, c= alta sincronia (Bencke & Morellato 2002a).
Table 2 — Synchrony of phenophases during the dry and wet seasons in percentage of individuals, for the six endemic species from
rupestrian grasslands, Serra do Cip6, MG. FL = Flowering, Fr = Fruiting, D = Dispersion, B = Leaf flushing and S = Senescence. Degree
of synchrony: a= asynchrony, b= low synchrony and ¢= high synchrony (Bencke & Morellato 2002a)

Estagdo chuvosa

Estacdo seca

Espécie Fl Fr D B S Fl Fr D B S

S. glaucescens 27,6, 242, 057, * 0,0, 56,0, 16,0 00,7, * 0,0,
M. foliolosa 12,9, 27,1, 219, 948 0,0, 0,0, 16,7, 12,0, 52,0, 27,
D. orbicularis 155, 07,7, 13,7, * 0,0, 158, 77,5, 41,7, * 0,0,
C. sertularia 32,4, 581, 11,9, * 1,9, 12,7, 50,0, 58,0, * 3,3,
M. tetrasticha 35,7, 571, 27,1, * 14, 00,0, 453, 96,7, * 0,7,
C. cereifera 352, 448, 276, 692 00, 19,3, 140, 10,0, 36,7, 0,0,

* Fenofase continua ao longo do ano, ndo sazonal, sem varia¢do na sincronia

padrdo continuo, com sazonalidade significativa no
més de dezembro, auge da estagdo chuvosa (Tab.
1; Fig. 3d). O brotamento mostrou alta sincronia
na estagdo chuvosa e baixa sincronia na seca
(Tab. 2). Sinais de senescéncia foram observados
apenas durante a estagdo seca (padrao anual) para
poucos individuos, porém a sazonalidade foi ndo
significativa (Tab. 1).

Diplusodon orbicularis apresentou um
padrao anual para todas as fenofases reprodutivas
(Fig. 4a-c). O pico de floragao foi sazonal e
significativo com data média no més de abril,
final da estacdo chuvosa e inicio da estagdo seca
(Tab. 1; Fig. 4a). A floragdo foi assincronica nas
duas estagdes (Tab. 2). O pico da frutificagdo foi
significativamente sazonal com data média no
més de julho, auge da estagdo seca (Tab. 1; Fig.
4b). A frutificagdo foi assincronica na estagdo
chuvosa e com alta sincronia na seca (Tab. 2). O
pico de dispersdo foi significativamente sazonal
com data média em setembro (Tab. 1; Fig. 4c¢).
A dispersao foi assincronica na estagdo chuvosa
e com baixa sincronia na estagdo seca (Tab. 2).
O brotamento apresentou padrdo continuo, com
distribui¢@o uniforme ao longo do ano (Tab. 1),
sem sazonalidade. A senescéncia apresentou padrao
anual, com sazonalidade significativa e data média
no més de novembro (Tab. 1, Fig. 4d).

Comolia sertularia apresentou padrao
continuo para todas as fenofases reprodutivas,
definido pela presenga de individuos reproduzindo o
ano todo (Fig. 5a-c); entretanto, houve sempre uma
época definida com proporgdo significativamente

maior de individuos reproduzindo, padrdo sazonal
(Tab. 1). O pico de floragdo foi significativamente
sazonal com data média no més de janeiro, auge
da estagdo chuvosa (Tab. 1; Fig. 5a). A floragao foi
assincronica na estagdo seca e teve baixa sincronia
na chuvosa (Tab. 2). O pico de frutificagdo foi
significativamente sazonal, com data média em abril,
no final da estag@o chuvosa e inicio da seca (Tab. 1;
Fig. 5b). A frutificacdo apresentou baixa sincronia
nas duas estacdes (Tab. 2). O pico de dispersao foi
sazonal, com data média no més de julho, no auge
da estagdo seca (Tab. 1; Fig. 5c). A dispersao foi
assincronica na estagdo chuvosa e mostrou baixa
sincronia na seca (Tab. 2). O brotamento apresentou
padrao continuo, com distribui¢do uniforme ao
longo do ano (Tab. 1) e a senescéncia apresentou
padrao anual, observada em poucos individuos, sem
sazonalidade significativa (Tab. 1).

Microlicia tetrasticha apresentou padrdo
anual para floracdo e frutificacdo (Fig. 6a-b) ¢
continuo, mas sazonal para dispersdo (Fig. 6¢). O
pico de floracdo foi significativamente sazonal,
em dezembro, na estacdo chuvosa, (Tab. 1; Fig.
6a). A floragao foi assincronica na estacdo seca e
apresentou baixa sincronia na chuvosa (Tab. 2).
O pico de frutificagdo apresentou sazonalidade
significativa, com data média em abril, no final
da estacdo chuvosa e inicio da seca (Tab. 1; Fig.
6b). A frutificagdo mostrou baixa sincronia nas
duas estagoes (Tab. 2). O pico de dispersdo foi
sazonalmente significativo, no més de julho,
na estagdo seca (Tab. 1; Fig. 6¢). A dispersdo
apresentou baixa sincronia na estagdo chuvosa e alta
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Figura 4 — Diagrama circular do nimero de individuos de Diplusodon orbicularis em: a. flor; b. fruto; c. dispersao;

d. senescéncia, na Serra do Cipd, MG. A seta aponta para a data média e o comprimento da seta representa o valor

de r, que varia de 0 a 1, e mostra a concentragio da fenofase ao redor da data média (grau de sazonalidade).

Figure 4 — Circular diagram presenting the number of individuals of Diplusodon orbicularis: a. flowering; b. fruiting; c. dispersing;
d. senescence in Serra do Cipo, MG. The arrow points to the mean date, and the length of the arrow represents the value of vector r,
ranging from 0 to 1, or the concentration of the phenophase around the mean date (degree of seasonality).
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Figura 5 — Diagrama circular do numero de individuos de Comolia sertularia em: a. flor; b. fruto; c. dispersdo, na
Serra do Cipd, MG. A seta aponta para a data média e o comprimento da seta representa o valor de r, que varia de 0
a 1, e mostra a concentragdo da fenofase ao redor da data média (grau de sazonalidade).

Figure 5 — Circular diagram presenting the number of individuals of Comolia sertularia: a. flowering; b. fruiting; c. dispersing, in Serra
do Cipd, MG. The arrow points to the mean date, and the length of the arrow represents the value of vector r, ranging from 0 to 1, or
the concentration of the phenophase around the mean date (degree of seasonality).

Dispersao

fevereiro

setembro

juho junho b julho junho c

Figura 6 — Diagrama circular do niimero de individuos de Microlicia tetrasticha em: a. flor; b. fruto; c. dispersao,
na Serra do Cipd, MG. A seta aponta para a data média e o comprimento da seta representa o valor de r, que varia de

0 a 1, e mostra a concentragdo da fenofase ao redor da data média (grau de sazonalidade).

Figure 6 — Circular diagram presenting the number of individuals of Microlicia tetrasticha: a. flowering; b. fruiting; c. dispersing, in
Serra do Cipd, MG. The arrow points to the mean date, and the length of the arrow represents the value of vector r, ranging from 0 to
1, or the concentration of the phenophase around the mean date (degree of seasonality).
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Figura 7 — Diagrama circular do nimero de individuos de Coccoloba cereifera em: a. flor; b. fruto; c. dispersao; d.
brotamento, na Serra do Cipd, MG. A seta aponta para a data média e o comprimento da seta representa o valor de r, que
varia de 0 a 1, e mostra a concentragio da fenofase ao redor da data média (grau de sazonalidade).

Figure 7 — Circular diagram presenting the number of individuals of Coccoloba cereifera: a. flowering; b. fruiting; c. dispersing; d. leaf
flushing in Serra do Cip6, MG. The arrow points to the mean date, and the length of the arrow represents the value of vector r, ranging
from 0 to 1, or the concentration of the phenophase around the mean date (degree of seasonality).

sincronia na seca (Tab. 2). O brotamento apresentou
padrdo continuo, sem sazonalidade significativa
(Tab. 1), enquanto a senescéncia apresentou padrdo
anual, com poucos individuos na estagdo seca ¢ sem
sazonalidade significativa (Tab. 1).

Coccoloba cereifera apresentou padrao
continuo para todas as fenofases reprodutivas,
com picos sazonalmente significativos na
estacdo chuvosa (Fig. 7a-c, Tab. 1). As datas
médias para floracdo, frutificagdo e dispersdo
foram respectivamente: novembro, dezembro e
janeiro. A floracao foi assincrénica na estagdo
seca e pouco sincronica na chuvosa (Tab. 2).
A frutificacdo ¢ a dispersdo apresentaram
baixa sincronia dos individuos na estagdo
chuvosa e assincronia na estacdo seca (Tab.
2). O brotamento apresentou padrdo continuo
e significativamente sazonal com data média
no més de janeiro, na estacdo chuvosa (Tab. 1,
Fig. 7d), com alta sincronia na estagdo chuvosa
e baixa sincronia na seca (Tab. 2). Nao foram
observados sinais de senescéncia nessa espécie
durante o periodo de estudo.

Discussao

Nosso estudo mostrou uma grande
diversidade de padrdes fenoldgicos, mesmo
considerando o pequeno nimero de espécies
observadas. A diversidade de padrdes fenologicos
tem sido relatada para vegetagdes tropicais como os
cerrados ¢ a florestas imidas (Morellato et al. 2000;
Batalha & Martins 2004; Staggemeier & Morellato,
2011). Estes estudos consideram que a diversidade
fenologica pode ser atribuida tanto a composigdo
em espécies (alta biodiversidade), como ao clima
e a heterogeneidade ambiental. Entretanto, para

entender a diversidade nesses padrdes fenologicos
e qual a influencia do clima, ambiente e composi¢ao
em espécies, € necessario estudar a fenologia de uma
ampla amostra das espécies nessa vegetagdo, ao
longo do mosaico vegetacional dos campos rupestres
(Staggemeier & Morellato 2011 e referéncias neste).

A floragdo sazonal concentrada na estagdo
seca encontrada para S. glaucescens e D. orbicularis
também foi observada em outras espécies de campo
rupestre, como em espécies de Chamaecrista
Moench (Fabaceae) na Serra do Cip6é (Madeira
& Fernandes, 1999; Costa et al. 2007), duas
espécies de Syngonanthus Ruhland (Eriocaulaceae;
Cerqueira et al. 2008) e Prepusa montana Mart
(Gentianaceae; Coelho & Machado 2009) na
Chapada Diamantina. A floragdo na época seca
pode apresentar vantagens como, por exemplo,
a reducdo da florivoria e a maior atividade dos
polinizadores (Janzen 1967; Rathcke & Lacey
1985), além da diminuic¢do de danos nas estruturas
reprodutivas causada pela chuva e eventualmente
granizo (Fernandes et al. 2011, 2012).

O padrdo de florescimento na estagdo
chuvosa (encontrado para M. foliolosa, C.
cereifera, C. sertularia e M. tetrasticha) tem sido
relatado para a maioria dos arbustos e ervas de
areas tropicais sazonais (Rathke & Lacey 1985).
Este padrao também foi observado em outras
espécies de campos rupestres (Dutra et al. 2009),
campos sujos (Munhoz & Felfili 2005; Tannus et
al. 2006) e cerrado em geral (Espirito-Santo et al.
2003). O aumento da sincronia de flora¢do entre
espécies pode facilitar a atragdo de polinizadores
(Rathke & Lacey 1985; Piedade-Kiill & Ranga
2000; Moeller 2004). Assim, o florescimento
sincronico na estacdo chuvosa pode nio so estar
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relacionado a maior disponibilidade hidrica para a
formagdo dos 6rgdos reprodutivos, como também
favorecer a polinizagdo, por potencialmente atrair
mais polinizadores.

O periodo de frutificagdo esta diretamente
relacionado as condi¢des que influenciam o sucesso
da dispersdo e estabelecimento (Rathcke & Lacey
1985; Morellato et al. 2000; Pedroni ef al. 2002).
Coccoloba cereifera frutificou no inicio da estag@o
chuvosa e dispersou em periodos muito préximos,
também na estagdo chuvosa. Segundo observagdes
em espécies zoocoricas dos géneros Fabaceae e
Polygonaceae (Silva et al. 2008), a frutificag@o
e dispersdo no periodo chuvoso é favorecida por
manter os frutos mais atrativos aos dispersores por
periodos mais longos, propiciando maior sucesso
na dispersdo (Batalha & Mantovanni 2001; Batalha
& Martins 2004; Lenza & Klink 2006).

Diplusodon orbicularis, C. sertularia
e M. tetrasticha dispersaram sementes na
estacdo seca. Por serem espécies autocoricas,
a estacdo seca favorece a deiscéncia dos frutos
e a dispersdo das pequenas sementes, que pode
também ser facilitada pela acdo dos ventos fortes
caracteristicos dos campos rupestres (Frankie et
al. 1974; Rathcke & Lacey 1985).

Todas as espécies apresentaram brotamento
ao longo do ano, porém M. foliolosa e C. cereifera
apresentaram reduc¢do no niimero de individuos
brotando na estagdo seca. Os sinais de senescéncia
foram fracos e na maioria das espécies avaliadas
ndo ocorreu. Algumas espécies vegetais de savanas
tropicais apresentam sistema radicular profundo
e eficiente, além da possibilidade da presenca de
xilopddios, fornecendo condigdes para que estas
espécies consigam se manter sempre verdes durante
as estagdes de seca (Monasterio & Sarmiento 1976).

Todas as fenofases reprodutivas avaliadas
no presente estudo apresentaram um padrido
significativamente sazonal, com alta concentragado
de espécies reproduzindo em uma dada época
do ano. Sazonalidade na fenologia reprodutiva
também foi observada em outras espécies de
campo rupestre (Borba & Braga 2003; Coelho
& Machado 2009) e em espécies de outras
fisionomias abertas como cerrado (Vieira ef al.
2002; Batalha & Martins 2004; Lenza & Klink
20006) e caatinga (Leite & Machado 2010), além de
fisionomias mais fechadas como florestas tropicais
(Pedroni et al. 2002; Lenza & Oliveira, 2005;
Staggemeier & Morellato 2011). Uma revisdo
recente da fenologia na América do Sul mostra
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esta predominancia de padrdes sazonais para a
floragdo, embora a frutificacdo possa ser mais
variavel (Morellato et al. 2013). Entretanto, ainda
s80 poucas as analises de padrdes populacionais,
embora mostrem um certo grau de sincronia das
espécies (e.g., Madeira e Fernandes 1999).

A sincronia entre ciclos reprodutivos e
vegetativos e sua ocorréncia em estagcdes bem
definidas, seca ou imida, sugere uma importancia
destacada da sazonalidade do clima na defini¢ao
dos padrdes fenoldgicos em campos rupestres.
Investigagdes fenoldgicas mais detalhadas e de
longo prazo sdo fundamentais para confirmar essa
relacdo e possibilitara fazermos previsdes sobre
o impacto das mudangas climaticas na fenologia
das espécies e suas interagdes nesse ambiente de
montanha (e.g., Inouye 2008).
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