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ABSTRACT - (Phenological patterns of 111 Cerrado species under cultivation). The knowledge on the phenological patterns
for a broad group of species is an important tool to elucidate the function and structure of plant communities. Aiming to
describe the phenological rhythms of Cerrado species being cultivated and to verify if they follow the patterns observed
in the native communities, we recorded, every two weeks along four years, the phenology of reproductive (flowering, and
fruiting) and vegetative (leaf shedding and sprouting) processes of 111 species of Cerrado in the Arboretum of Floresta
Estadual de Assis, Sdo Paulo State, Brazil. We elaborated a phenogram containing the occurrence of each phenophase in
each month, for each species, as well as the frequency of these phenophases during the years of observations. We identified
general patterns of fruiting, flowering and leaf dynamics for the whole set of species planted, which correspond to those
found in the literature for the phenology of natural communities of Cerrado.
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RESUMO - (Padrdes fenoldgicos de 111 espécies de Cerrado em condig¢des de cultivo). O conhecimento dos padrdes
fenoldgicos para um amplo grupo de espécies ¢ importante ferramenta para elucidar o funcionamento e a estruturagao de
comunidades vegetais. Visando descrever os ritmos fenologicos de espécies de Cerrado e verificar se, em condi¢des de
cultivo, o conjunto de espécies segue o padrdo observado para a vegetagdo natural, registramos quinzenalmente, durante
quatro anos, a fenologia dos processos reprodutivos (floragdo e frutificagdo) e vegetativos (caducifolia e brotagdo) de 111
espécies de Cerrado cultivadas em arboreto na Floresta Estadual de Assis, SP, Brasil. Elaboramos um fenograma contendo
a ocorréncia de cada fenofase, mensalmente, para cada uma das espécies, bem como a frequéncia destas fenofases durante
os anos de observacdes. Identificamos padrdes gerais de sazonalidade da frutificagdo, floragdo ¢ dindmica foliar para o
conjunto das espécies em condigdes de cultivo que correspondem ao encontrado na literatura para a fenologia de comunidades
naturais de Cerrado.

Palavras-chave: dinamica foliar, fenologia, floragdo, frutificagio, restauragio

Introducio

A fenologia representa importante aspecto
funcional das comunidades vegetais, uma vez que
seu ritmo permite predi¢des a respeito de padrdes de
produtividade primaria, disponibilidade de alimento
para a fauna ao longo do ano (Oliveira 2008) e também
contribui para a compreensao da composi¢do e da
distribuicdo das espécies em comunidades vegetais
(Chuine & Beaubien 2001) e do grau de deciduidade
da vegetagdo. Existe ampla literatura caracterizando
os ritmos fenoldgicos de vegetagdes savanicas
(Monasterio & Sarmiento 1976, Batalha et al. 1997,

Batalha & Mantovani 2000, Lenza & Klink 2006,
Munhoz & Felfili 2007, Pirani et al. 2009, Silva et al.
2011). No entanto, poucos estudos disponibilizam
informagdes individuais para as espécies, baseadas
em varios anos de observagdes, que englobem
possiveis variacdes entre anos. Também nao ha
estudos que demonstrem que esses padrdes podem
ser restabelecidos em comunidades em processo de
restauracdo, onde as espécies sao cultivadas.

O Cerrado, que representa o bioma Savana no
Brasil, compreende amplo gradiente de fisionomias,
variando de campos limpos até tipos florestais, como
o Cerradao, além de vegetagdes associadas a cursos
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d’4gua, como a Floresta de Galeria e Matas Ciliares
(Eiten 1972). Estudos tém demonstrado que diferentes
fatores ambientais, como a duracdo da estacdo seca
e as propriedades do solo, entre outros, associados
aos distirbios como o fogo, sdo as grandes forgas
moduladoras das fisionomias do Cerrado em larga
escala (Hoffman et al. 2009, Mews et al. 2011,
Veldman et al. 2013). Ecossistemas com marcada
sazonalidade climatica, como o Cerrado, podem
apresentar, como consequéncia, ampla diversidade de
estratégias fenologicas, variando entre as diferentes
fitofisionomias, entre os diferentes habitos (e.g.
herbaceo, arbustivo e arbéreo) e mesmo entre os
diferentes modos de dispersdo (e.g. zoocoricas,
anemocoricas e autocoéricas) (Monasterio & Sarmiento
1976, Batalha et al. 1997, Lenza & Klink 2006, Tannus
et al. 2006, Silva et al. 2011). De maneira geral,
espécies anemocoricas e autocoricas dispersam suas
sementes durante ou no final da estacdo seca, quando
o vento ¢ mais frequente e de maior velocidade, e
¢ baixa a umidade do ar, facilitando a abertura e
dispersao dos frutos (Monasterio & Sarmiento 1976,
Batalha & Mantovani 2000). Nesse periodo do ano,
a biomassa do estrato herbaceo ¢ baixa, permitindo
que as sementes alcancem o solo com maior facilidade
e germinem logo apds as primeiras chuvas. Ja as
espécies zoocdricas apresentam seus picos de frutos
maduros durante a estagao chuvosa, quando a elevada
umidade do ar proporciona a permanéncia desses
frutos atrativos para a fauna por mais tempo, podendo
garantir a dispersdo por longas distancias. Os picos
de floracao e de brotagdo ocorrem, principalmente,
na transi¢do entre o final da estagdo seca e inicio
da estagdo chuvosa, logo apds a queda das folhas
decorrente do estresse hidrico (Batalha et al. 1997,
Batalha & Martins 2004, Franco et al. 2005, Oliveira
2008).

A compreensdo das estratégias fenoldgicas das
espécies de comunidades savanicas é embasada
por rica literatura. No entanto, ndo sdo encontrados
estudos que demonstrem que essas estratégias sio
mantidas em areas em processo de restauracao. Tal
informacao representa importante aplicagdo para que
se avalie o funcionamento das comunidades que estdo
sendo restauradas, ou seja, o quanto elas se aproximam
do seu ecossistema de referéncia neste aspecto.
Alguns estudos em outros tipos vegetacionais, como
as pradarias, tém demonstrado a importancia dos
aspectos fenoldgicos na identificacdo de melhores
periodos para o manejo de fogo, para o fluxo génico
entre individuos cultivados e outros da mesma
espécie em areas naturais remanescentes, ou mesmo

para determinar similaridade de aspectos estruturais
e atributos funcionais entre areas restauradas e
fragmentos naturais (Howe 1994, Selbo & Snow 2005,
Kucharik et al. 20006).

Neste estudo, analisamos os padrdes fenologicos
reprodutivos e vegetativos para o conjunto total das
espécies cultivadas, em comparagdo com os padrdes
apresentados na literatura para a sazonalidade dos
processos fenologicos em vegetacao nativa do Cerrado.
Apresentamos ainda, para cada espécie, o periodo
correspondente a cada fenofase, visando facilitar
outros estudos que dependem desta informagdo ou
mesmo para dar suporte a colheita de frutos e sementes
dessas espécies.

Material e métodos

Area de estudo - Conduzimos a pesquisa no
Arboreto do Cerrado da Floresta Estadual de Assis,
SP, localizado pelas coordenadas 22°33'10"S e
50724'05"W, em altitude de 562 m. O clima da regido
caracteriza-se por chuvas concentradas nos meses de
verdo e menores precipitacdes nos meses de inverno.
A temperatura média anual € de 21,8 °C, com a média
das maximas de 32,4 °C e a média das minimas 8,4 °C
(figura 1). Os solos da unidade sdo acidos, com baixa
fertilidade e elevados teores de aluminio, € na area do
arboreto sao do tipo Latossolo Vermelho Distrofico
(Max et al. 2007).

Iniciamos a instalacdo do Arboreto no ano de
2005, por meio do plantio de mudas de espécies
caracteristicas da vegetagdo do cerrado lato sensu.
Sempre que possivel, plantamos cinco individuos de
cada espécie, em quincdncio, com distancia variavel
de acordo com o porte esperado para a espécie.
Optamos pela distribuicdo espacial irregular das
espécies para que a paisagem final se assemelhasse a
areas naturais do Cerrado.

Coleta e analise dos dados - Entre as espécies
plantadas no Arboreto, selecionamos 111 cujo estagio
de desenvolvimento possibilitasse as observagoes
fenologicas pelo menos para caducifolia. O ntimero
de individuos monitorados por espécie variou entre
um e cinco, ja que nem todos os individuos plantados
sobreviveram. Desse modo, monitoramos, no total,
408 individuos. Registramos os processos fenologicos
quinzenalmente, durante o periodo de fevereiro de
2009 a marco de 2013. Para cada espécie registramos
a presenc¢a ou auséncia de brotagdo ou formagao
de folhas novas, queda de folhas evidenciando
deciduidade, presenca de botdes florais ou flores,
frutos maduros ou verdes.



Classificamos a sindrome de dispersao segundo
Van der Pijl (1982), segundo o qual as espécies sdo
categorizadas em trés grupos: 1) zoocoricas - dispersao
pela fauna; ii) anemocoricas - dispersao pelo vento, e
iii) autocoricas - sem agente dispersor, caracterizada
pela auto dispersao.

Para representacao das fenofases em cada espécie,
elaboramos um fenograma (tabela 1), onde reunimos
os dados dos quatro anos de registros.

Utilizamos estatistica circular para descrever os
padrdes fenologicos das espécies segundo Morellato
et al. (2010). Para representar a sazonalidade das
fenofases, elaboramos histogramas circulares, a partir
da frequéncia média (expressa em porcentagem de
espécies apresentando a fenofase em cada més) entre
os quatro anos de observagdes (figura 2). Calculamos
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Figura 1. Diagrama climatico da Esta¢do Ecolodgica e Floresta
Estadual de Assis, segundo Walter & Lieth (1967). Local (a);
altitude (b); periodo de observagdes (c); temperatura média anual
(d); precipitacdo média anual (e); média da temperatura minima
do més mais frio (f); menor temperatura observada (g); média da
temperatura maxima do més mais quente (h); maior temperatura
observada (i); variagdo média didria da temperatura (j); curva
da temperatura média mensal (k); curva da precipitagdo média
mensal (1); periodo seco (ndo existente) (m); periodo timido (n);
meses com precipitacdo maior do que 100 mm (o) (Adaptado de
Durigan et al. 1995).

Figure 1. Climate diagram of the Ecological Station and Assis State
Forest, according to Walter & Lieth (1967). Location (s); altitude
(b); observation period (c); mean annual temperature (d); mean
annual rainfall (e); mean minimum temperature of the coldest
month (f); lowest temperature observed (g); mean maximum
temperature of the warmest month (h); maximum temperature
observed (i); mean daily temperature amplitude (j); curve of the
monthly average temperature (k); curve of the monthly average
precipitation (1); dry period (non existent) (m); wet period (n);
months with precipitation above 100 mm (o) (Adapted from
Durigan et al. 1995).
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o angulo médio e o comprimento do vetor » para cada
fenofase para os quatro anos de estudo, segundo Zar
(1999). O comprimento do vetor r representa uma
medida da concentrac¢do de determinada fenofase em
torno do angulo médio, com valores variandodeOa 1,
onde o valor 0 representa total uniformidade dos dados
e o valor 1 reflete total agregagao dos dados em torno
do angulo médio. O teste de Rayleigh (Z) foi utilizado
a fim de verificar a sazonalidade das fenofases (Zar
1999). Realizamos as analises por meio do software
Oriana 4.1.

Resultados

Apresentamos na tabela 1 os meses de ocorréncia
de cada fenofase (floragdo, frutificagdo, brotagao
e caducifolia) para cada espécie, bem como suas
respectivas frequéncias mensais (nimero de anos
durante os quais registramos a fenofase naquele més),
ao longo dos quatro anos de registros.

Figura 2. Histogramas circulares da frequéncia mensal (média de
quatro anos de observagdes), expressa em porcentagem de espécies
em cada fenofase no Arboreto do Cerrado da Floresta Estadual de
Assis, SP, Brasil. a. floragao; b. frutificacdo; c. brotagéo; d. queda
de folhas. A seta de coloragdo preta representa o comprimento do
vetor » apontando para o angulo médio.

Figure 2. Circular histograms of the monthly frequencies (average
of four years of observations), expressed in percentage of species
at each phenophase in the Arboretum of Cerrado at Floresta
Estadual de Assis, SP, Brazil. a. flowering; b.fruiting; c. leaf
flushing; d. leaf fall. The vector line in the circle (black arrow)
indicates the mean angle.
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Tabela 1. Fenograma de floragdo, maturacao de frutos, queda de folhas e brotagdo de espécies de Cerrado em condicdes de
cultivo na Floresta Estadual de Assis, SP, Brasil. Floracao: , Frutificacdo: i, Brotagdo: [, Queda de Folhas: R
Auséncia de Folhas: Il a: Anemocoria; au; Autocoria; z; Zoocoria. Os algarismos no interior das células correspondem
ao numero de anos no qual a fenofase foi observada naquele més para aquela espécie.

Table 1. Phenogram of flowering, fruit ripening, leaf fall and sprouting of Cerrado species under cultivation at the State Forest
Assis, SP. Flowering: , Fruiting: I, Sprouting: D, Falling Leaves: , Absence of leaves: Il a: Anemochory; au:
Autochory; z: Zoochory. The digits within the cells represent the number of years in which the phenophase was observed
in that month for that species.

Espécie Dispersao Hébito J FM AMIJ J AS OND
au Arboreo 1 1 3 2 2 1
Arz:zﬁzzgglthem peregrina var. falcata (Benth.) H ! 13 !
111332
121111
z Arboreo 2 2 1 1 3 3 2
Aegiphila verticillata Vell. 3 1 112 21 !
211
1 4 4 21 1
z Arbustivo 1 1 345311

Alibertia edulis L. Rich 3 212

z Arbustivo 1 1 1 1 1 32 23
Anacardium humile A.St.-Hil. 1 1
il
z Arbustivo 1 1 1 1 1 2 21 2 2
Anacardium occidentale L. 1 111
a Arbustivo 2 1 1 21113
Anemopaegma glaucum Mart. ex DC. . . - .
31 2 1 2
1
z Arbustivo 3 2 1 21 2
Annona coriacea Mart. 1
z Arboreo 1 1 331
E [
Annona crassiflora Mart. 11 13
1 21 2
| 1 2 1
a Arbustivo 1 1 1
Arrabidaea platyphylla (Cham.) Bureau & K. Schum.
111 1 11221

continua
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Tabela 1 (continuacdo)
Espécie Dispersdo Habito J FM AMJ J AS OND
a Arbustivo 33 422
213 21122322
Arrabidaea sceptrum (Cham.)
a Arboreo 2 2 1 1121
Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake ex Pittier 11
a Arboreo 1 2 311
Aspidosperma macrocarpon Matrt. 1
a Arboreo 1 1 1 1 1121
Aspidosperma tomentosum Mart. 1
113 31
au Arbéreo 1 3 2 3 3 2 2 2
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 1 21 222 2 2 2
1 111
z Arbustivo 11 11
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 1 3 1 3 2 2
1
a Arbéreo 3 3 4 3 4 2 3 2 2 3 2 2
Bowdichia virgilioides Kunth 1
z Arboreo 11114553
Brosimum gaudichaudii Trécul. 3 32 1 2 1 2 2
1 1
@
z Arbéreo 2 3 2 1 1 1 3 33
Byrsonima intermedia A.Juss. _ .
1 211
z Arboreo 2 11 1 1
Byrsonima laxiflora Griseb. 1122111221
1 1
continua
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Tabela 1 (continuagdo)

Espécie Dispersao Habito J FM AMJ J AS OND
z Atbéreo 3 2 2 1 1 1 2 2 2 2
Byrsonima sp. 1 21 2 311
z Arbustivo 1
31 2 1 112 3
Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg
ﬂ. 1 .H
z Arbéreo 3 4 1 1 1 315 433
Caryocar brasiliense Camb. 3341411322 2
z Atboreco 4 5 4 4 5 5 3 5 4 3 3 3
Cotronia machsiaciva Trécul. _
pIaLPAciy 4 2111311
au Herbaceo 2
Clitoria densiflora (Benth.) Benth. 111111
z Arboreo 2 1
Cocoloba mollis Casar. .
z Arbéreo 2
Copaifera | dorfii Desf. 4 13222223123
opatjera langsaorjfi DESI. -
z Arbustivo 1 1 1
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth.
z Arboreo 1

Coussarea hydrangeaefolia (Benth.) Miill. Arg.

211111 212 2 2

continua
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Espécie

Dispersao

Habito JFMAMIJI JASOND

Cupania tenuivalvis Radlk.

Curatella americana L.

Cybistax antisiphilitica (Mart.) Mart.

Dimorphandra mollis Benth.

Diospyros hispida A.DC.

Dipteryx alata Willd.

Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff.

Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr.

Eriotheca gracilipes (K.Schum) A. Robyns

V4

au

Arboéreo 2 2 3 21

1
1 m
Arboreo 1 1 3 2 2 21 2 2 2 2 1
1 1121
Arboreo 1 2
2232211332323

Arbéreo 1 2 2 2 2112 1
1 211211 1
Arboéreo 2 3 1 21 2

1 1 1 1
]
Arbodreo 1
[l
323221 11223
2 2
Arbustivo 2 4 3 1 3 2 2 2 3 2
] E EE
1
Arboreo 2141

11221 33 4 1 2
21123411 11

11 1
2 2 3 21 1 2 212 2
1 1 1 1 1

continua

Arboreo
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Tabela 1 (continuacdo)

Espécie Dispersdo Habito J FM AMJ J A S OND
a Arboreo 1
Erythrina verna Vell. 2 2 2 1 21 2
-
z Arbustivo
) 11 1123121
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.
1 ﬂlﬂ
z Arboreo 2 11 1 21
Eugenia aurata O.Ber, . .
g 8 1 1 2 1
z Arbustivo 1
Eugenia dysentherica DC. 1 2 2 31 1 1
| |
P » " OB z Arbustivo 1111 111
ugenia klotzschiana O.Berg -
) z Arbustivo 2 121
Eugenia pitanga (O.Berg) Nied. .
z Arbustivo 2 3 3 2 213
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. 111
z Arboreo 1 2 21
Eugenia myrcianthes Nied. 232233233233
a Arboreo 4 4 1 1 1 1 2 1 2 4

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera

o
0 EX

continua
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Espécie

Dispersao Habito

JFMAMIJI JASOND

Gomphrena macrocephala A.St.-Hil.

Hancornia speciosa Gom.

Hymenaea courbaril L.

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne

Inga laurina (Sw.) Willd

Jacaranda caroba (Vell.) DC.

Jacaranda cuspidifolia Mart

Jacaranda decurrens Cham.

Jacaranda rufa Silva Manso

a Herbaceo

z Arboreo
z Arboreo
z Arbéreo
z Arboreo
a Arbustivo
a Arboreo
a Herbaceo
a Arbustivo

1 2 1 33
EEEEE

112112332

1
1 3 3
o --
11 2 3 2
2 2 1
1
2 2 21 2 321 2
1111 21

1 2 1 2 1
2 1
1 2 3 1 32321
1 111
n-

1 1
1 11
2 1 1 1 2
1 1 1 2 1
1 1

continua
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Tabela 1 (continuagdo)

Espécie

Dispersao

Habito J FM AMJ J A S OND

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.

Kielmeyeria grandiflora (Wawra) Saddi

Kielmeyera latrophyton Saddi

Lafoensia pacari A. St.-Hill

Lafoensia vandelliana Cham. & Schltdl.

Leptolobium elegans Vogel

Lippia lupulina Cham.

Lithraea molleoides (Vell.) Engler

Mabea fistulifera Mart.

a

au

Arbustivo 2 1 1 1 1 33 3

212121143224

1111431
12112

Arbustivo 1

Arbustivo 1 3 2 1 1 1 2 41 2 2 1

Arbéreo 4 4 5 3 2

3 2 2

1 322
4

Arbustivo 3 4

1 2

2
Arboéreo
2121 2 22321

0 o

Arbustivo 4 5 4 4 5 3 4 4 4 4 2 3
31 11

Arboreo 2 2
313131 11121
Arbdreo 1 43534111
2 1 1 43 1 2

continua
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Espécie Dispersao Habito J FM AMJ J A S OND
a Arbéreo 3 1 2 2322112
Machaerium aculeatum Raddi. 1
a Arboreo 2 3 3 2 2 111122
Machaerium acutifolium Vogel. 1 1 4 2 1
]
a Arboreo 2 1 1 1 1 211 11
Machaerium brasiliense Vogel 1
. a Arbéreo 4 1 4 2 3 2 F 2 2 2
Magonia pubescens A.St.-Hil.
1 121
z Arboreo 1 2331133211
Maprounea guianensis Aubl. 12131 1
z Arboreo 1 1 211
Matayba elaeagnoides Radlk. 3233211421323
Melothria campestris (Naudin) H. Schaef.& S.S. z Herbaceo 1 3 1111 131
Renner - .
z Arbustivo 2 5 5 5 5§ 5 5 4 5 5 1 1

Miconia albicans (Sw.) Triana

Mpyrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Nectandra cuspidata Ness

Nectandra grandiflora Nees

Arbustivo

Arboreo

Arboreo

Arboreo

32113 11
1
3 2 2 23 422

1133232221 2
1 11 2 1 11

1]

1 111111 1 1

H

1 21
v
1

213123331 1 2

1
12121221 2 2

1

continua
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Tabela 1 (continuacdo)

Espécie Dispersao Habito FMAMIJJ ASOND
z Arboreo 1 11
Ocotea vellozziana (Meissn.) Mez. 11111 2 1 . 2 2
1
z Arboreo 1431211211
Ormosia arborea (Vell.) Harms 1
Ouratea nervosa (A.St.-Hil.) Engl. - Arbustivo t
11 2 1 111
au Arboreo 1312112222
Parkia platycephala Benth. 2 % n 1
m o
a Arboreo 34221131222
Physocalymma scaberrimum Pohl 1 1 1
a Arboreo 11 1 12 2 2
Plathymenia reticulata Benth. 2 2 3 3 4 42
2 2211
a Arboéreo 1 1 21211
Platypodium elegans Vogel. 121121
a Arbobreo 12111 112 3 2
Plenckia populnea Reissek 1
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. “ Arbéreo ! Zi 32 zrbta2
z Arboreo 11
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. 4232 1 2 E
|
z Arboreo 1 3 2

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

continua
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Tabela I (continuagao)

Espécie Dispersao Habito J FM AMIJ J A S OND
a Arboreo 3 1 1 2 1 23 32
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.)
A.Robyns 411
a Arboreo 2 3 1 21322
Pseudobombax tonentozum (Mart. & Zucc.) 11 311
A .Robyns
g
z Arbustivo 2 1 1 1 2 1 32 21
ERREEEY
Psidium guineense SW. 2 E 23 12 4 2 2
1
a Arbéreo 1 1
Qualea cordata (Mart.) Spreng. !1 2 ! 1 33212
1255421
115 42
a Arboreo 1 1 3 1 1 1 11
AR
Qualea dichotoma (Mart.) Warm. 21 2 ! 12 31
1 2 2 1
a Arboreo 1
Qualea grandiflora Mart. 11 1 11321
1 13 1|1
a Arboreo 2 2 4 2 3 2 1 1 1 1 2
Qualea multiflora Mart. 1 31 . 111
13
a Arboreo 2 2 4 3111 H 2 3
Roupala montana Aubl. 1 1 1
] ]
z Arboreo 1 1 1 1 2
Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl) Frodin i
1121112 11

continua
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Tabela 1 (continuagdo)

Espécie Dispersao Habito J FM AMJ J AS OND
4 4 4 1 11 2

LR
1

N

au Arboéreo

Senna macranthera (Collad) H.S.Irwin & Barneby 2 211222
au Arbustivo 1 5 4 4 1
Senna velutina (Vogel) H.S. Irwin & Barneby 2 1 23211
z Arbustivo 11
112 1122222

Strychnos brasiliensis Mart.

au Arboéreo
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
au Arboreo
Stryphnodendron rotundifolium Mart.
z Arboreo
Styrax camporum Pohl.
z Arboéreo
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc.
a Arboreo 5 2
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex 333 2 13223

S.Moore

continua
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Espécie Dispersao Habito JFMAMIJ JASOND
a Arboreo 1 11
224221113232
Terminalia argentea Mart.
4 2 2 5 2
a Arboreo 111
2 24331252322
Terminalia glabrescens Mart.
1211511
z Arboreo 1 2
Vitex polygama Cham. . 113 11 ! 1 21
1
a Arboreo 4 4 4 4 3 2 1 3 2 2 4 4
Vochysia tucanorum Mart. _
2 1 111 1
11 1
z Arboreo 4 4 4 3 3 2 3 2 4 4 3 3
S 13221 22121
Xylopia aromatica (lam.) Mart. 12 2 1111 11
1 2 1
a Arbustivo 3 2 4 4 3 3 4 2 1 1
Zeyheria montana Mart. 333 tri233 22
2 211
a Arboreo 2 2 4 2 4 2 2 5 4 3 3 3
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. 111 11 1

BN BB

Fenologia reprodutiva - Quando analisamos o
conjunto total de espécies, observamos eventos de
florag@o ao longo de todo o ano. O teste de Rayleigh
foi significativo apenas para o 2° ¢ o 3° ano de
observacoes, apontando a fenofase concentrada
principalmente entre os meses de dezembro e janeiro.
No entanto, todos os vetores 7 apresentaram valores
baixos (tabela 2), indicando baixa sazonalidade, ou
seja, uniformidade da distribuicdo das frequéncias de
espécies apresentando flores ao longo do ano.

Os histogramas nos permitem identificar
dois picos de floragdo, o primeiro na transicdo da
estacdo seca para a chuvosa e o segundo no auge da

estacdo chuvosa, padrao observado também para a
brotacdo (figura 2a). Algumas espécies apresentaram
individuos florescendo em todos os meses do ano.
Com excecao de Lippia lupulina, que € anemocorica,
as espécies com este comportamento fenologico tém
seus didsporos dispersos pela fauna, como Cecropia
pachystachya, Miconia albicans, Styrax camporum e
Xylopia aromatica.

Para a fenofase de frutificagdo, a maioria das
espécies apresentou sindrome de dispersao zoocorica
(52%), seguidas das espécies anemocoricas (38%)
e autocoricas (10%). O teste de Rayleigh foi
significativo apenas para os dois primeiros anos, sendo
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que os valores correspondentes aos vetores » foram
baixos para todos os anos. O teste apontou para valores
médios de atividade concentrados principalmente
entre novembro a janeiro (tabela 2). Esses resultados
evidenciam baixa sazonalidade na produc¢ao de frutos
(figura 2b), fenofase observada com menor frequéncia
nos meses historicamente associados a deficiéncia
hidrica (estagao seca).

Observamos que a sazonalidade pouco marcada
da produgdo de frutos, quando analisado o conjunto
total de espécies, esta relacionada com diferengas entre
as sindromes de dispersdo. Espécies com dispersao
anemocorica apresentaram picos de dispersao a partir
do inicio da estacdo seca e frequéncia maxima no
final desta estacdo. Observamos padrao similar para
as plantas com sindrome de dispersdo autocorica. Ja
para as espécies com dispersao zoocorica, 0s picos
de frutos maduros se concentraram nos periodos
mais chuvosos do ano (figura 3). Quando somadas
todas as espécies, o resultado ¢ que existem espécies
frutificando praticamente ao longo de todo o ano.

Algumas espécies apresentaram frutificagao
na maior parte do ano. Neste grupo predominam
espécies zoocoricas (11% do total de espécies deste
grupo funcional), como Cecropia pachystachya,
Eugenia punicifolia, Miconia albicans, Styrax
camporum e Xylopia aromatica. Dentre as espécies
anemocoricas, Gochnatia polymorpha e Lafoensia
pacari apresentaram os mais longos periodos de
dispersao, com duragdo superior a 10 meses em um
ano.

Fenologia vegetativa - A frequéncia de espécies
produzindo folhas novas apresentou pouca variagao
entre 0s meses do ano, assim como ocorreu com a
fenofase de floragao (figura 2¢). O teste de Rayleigh
ndo foi significativo para a brotagdo apenas no
primeiro ano de estudo, com valores do vetor » baixos

para todos os anos. O teste apontou picos de atividade
principalmente nos meses de novembro e dezembro.
No entanto, ocorreram dois picos de brotagdo, sendo
um na transi¢ao da estacao seca para a estagao chuvosa
e o outro no auge da estagdo chuvosa (figura 2c).

As maiores frequéncias de queda de folhas
ocorreram no periodo de abril a setembro, que
compreende os meses mais secos ¢ frios. Poucas
espécies apresentaram consideravel queda de folhas
ou total perda de folhas, mesmo durante a estacdo mais
seca do ano, sendo que a porcentagem maxima de
espécies apresentando caducifolia em um mesmo més
foi de 15%, no més de agosto (figura 2d). Analisando
os padrdes de caducifolia para cada ano separadamente
evidenciamos alta sazonalidade desta fenofase. O
teste de Rayleigh foi significativo para todos os anos
estudados, com altos valores para o vetor r, apontando
para ocorréncia de pico de queda de folhas entre os
meses de junho e julho (tabela 2).

Dentre todas as espécies cultivadas no arboreto,
59% comportaram-se como perenifdlias, 20%
brevideciduas e 21% deciduas. Entre as espécies
deciduas e brevideciduas predomina dispersao de
diasporos por anemocoria (66%).

Discussao

Os ritmos fenoldgicos observados para as espécies
estudadas, individualmente, apresentaram pequenas
variagdes entre os quatro anos de observacao para
os periodos de florescimento, frutificacdo, brotagao
ou queda de folhas. Porém, ¢ possivel estabelecer
os periodos mais provaveis para o florescimento
ou a frutificacdo de cada espécie na regido de
estudo. Aparentemente, as fenofases respondem
as condigdes climaticas locais, que representam o
extremo sul da ocorréncia do Cerrado no Brasil,

Tabela 2. Estatistica descritiva da andlise circular para os quatros anos de estudo (fevereiro de 2009 - margo de 2013) das
fenofases de espécies de Cerrado em condigdes de cultivo na Floresta Estadual de Assis, SP, Brasil. Teste de Rayleigh com

alfa estabelecido em 0,05.

Table 2. Descriptive statistics of the circular analysis for the four years of phenophase study (February 2009 - March 2013) of
Cerrado species under cultivation in Assis State Forest, Sdo Paulo State, Brazil. Rayleigh test with alpha established at 0.05.

Ano Angulo médio Vetor r Teste de Rayleigh (p)

1° 2° 3° 4° 1° 2° 3° 4° 1° 2° 3° 4°
Floragdo 61° 5° 359°  334°  0.09 018 022 010 042 <0.01* <0.01* 0.07
Frutificagdo 353¢ 6° 318°  299° 030  0.21 0.08 008 0.01* 0.02* 056 042
Brotagdo 331° 276° 22° 310°  0.12 0.11 0.21 0.19 0.08 0.02* <0.01* <0.01*

Caducifolia 191° 160° 162°  220°  0.59

0.44 0.48 0.59

<0.01* <0.01* <0.01* <0.01*




com temperaturas mais amenas e estagdo seca de
menor duragdo em relagdo as demais regides. Nao
se pode, no entanto, extrapolar sem restrigdes a
periodicidade das fenofases observada para cada
uma das espécies estudadas para toda a extensa
regido de dominio do Cerrado, que apresenta amplas
variagdes de temperatura, luminosidade, duracao
da seca e precipitacdo pluviométrica, entre outros
fatores que influenciam as fenofases. No entanto,
os ritmos fenoldgicos observados neste estudo para
o conjunto das espécies de Cerrado cultivadas no
arboreto assemelharam-se aos padrdes mencionados
na literatura para comunidades em savanas sazonais
naturais (Sarmiento & Monasterio 1983, Miranda
1995, Oliveira 2008).

Os dois picos de floragdo, que coincidiram com os
picos de brotagao, pelo menos para os anos nos quais
os testes foram significativos, revelaram o mesmo
padriao encontrado na literatura para a floragao de
comunidades em vegetagdes savanicas naturais, com
elevada proporg¢do de espécies que florescem no final
da estacdo seca (Batalha er al. 1977, Tannus et al.
2006, Pirani et al. 2009, Silva et al. 2011, Borges
& Prado 2014). De acordo com Oliveira (2008), a
previsibilidade dos fatores climaticos no Cerrado
pode explicar, em parte, os picos de floragdo precoce
associados aos picos de brotacao no final da estagdo
seca, antes mesmo das primeiras chuvas.

n° de espécies

b2

jan  fev mar abr ma jun

jul
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Os dois picos de frutificagdo foram elucidados
quando analisamos separadamente grupos de espécies
de acordo com sua sindrome de dispersdo. A baixa
sazonalidade da frutificacdo para o conjunto total de
espécies esconde forte sazonalidade dentro de grupos
funcionais por sindrome de dispersdo, com zoocoricas
frutificando na estagcdo chuvosa e as demais espécies
no final da esta¢do seca. O pico de frutos maduros
das espécies anemocoricas e autocoéricas no final da
estacdo seca apresenta-se como importante estratégia
de dispersdo, uma vez que as condi¢des nesta estacdo
(mais ventos e menor umidade relativa) sdo mais
propicias para a abertura dos frutos secos e para o
transporte das sementes pelo vento, permitindo que
os propagulos alcancem maiores distancias (Batalha
& Martins 2004, Lenza & Klink 2006, Pirani et al.
2009). A maior propor¢do de espécies caducifdlias
apresentando dispersao anemocorica também ¢ reflexo
dessa estratégia, sendo a abscisdo foliar um meio
para diminuir as barreiras que dificultam a dispersao.
As espécies com sindrome de dispersdo zoocorica
apresentaram seus picos de dispersao durante a estagdo
chuvosa, quando a maior umidade permite que os
frutos permanecam atrativos para seus dispersores
por periodo de tempo mais longo. Esses padrdes
sdo mencionados em ampla gama de estudos, em
diversas areas naturais de Cerrado sob climas sazonais
(Mantovani & Martins 1988, Miranda 1995, Batalha

400

precipitagiomensal

ago set out nov dez

Figura 3. Picos de frutificagdo segundo a sindrome de dispersao ao longo do ano para espécies de Cerrado em condi¢des de cultivo na
Floresta Estadual de Assis, SP. As barras de precipitagdo representam a média mensal dos quatro anos de estudo (fonte para os dados de
precipitagao: Centro Integrado de Informagdes Agrometeorologicas - CIIAGRO, Instituto Agronomico de Campinas) == Precipitagao,

- Autocoria, — Anemocoria, - Zoocoria.

Figure 3. Peaks of fructification according to dispersal syndrome throughout the year of Cerrado species under cultivation at Assis
State Forest, SP. The bars represent the average monthly rainfall of four years of study (source for rainfall data: Centro Integrado de

Informagdes Agrometeorologicas - CIIAGRO, Instituto Agrondmico de Campinas). == Precipitation, — Autochory,

- Zoochory.

Anemochory,
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et al. 1997, Batalha & Mantovani 2000, Vasconcelos
et al. 2010).

A baixa propor¢ao de espécies deciduas que
observamos neste estudo demonstra que a vegetagao
do Cerrado ¢, como um todo, perenifélia, pois, para
que a vegetacdo seja considerada semidecidua ¢é
preciso que pelo menos 20% dos individuos arboreos
do estrato dominante percam simultaneamente as
folhas na estagdao desfavoravel (IBGE 2012). A
alta propor¢do de espécies perenifolias tem sido
evidenciada em outras areas de vegetagdo savanica
na América do Sul (Monasterio & Sarmiento 1976,
Eamus 1999). A retenc¢do das folhas ¢ uma estratégia
evolutiva de plantas que ocorrem em ambientes
onde os nutrientes sdo escassos, ja que o custo de
produzir novas folhas seria elevado (Givnish 2002).
A produgdo de folhas por espécies deciduas envolve
maior mobilizagdo de nutrientes do que se observa
em espécies sempre-verdes (Eamus 1999, Aratijo &
Haridasan 2007).

A frequéncia ligeiramente maior de espécies
com queda de folhas nos meses mais secos do ano,
tendo inicio em abril e cessando em setembro,
representa estratégia para enfrentar o déficit hidrico,
aumentando a efici€ncia no uso da agua (Franco et al.
2005). Porém, estudos indicam que a sazonalidade
climatica ndo ¢é estritamente o fator limitante para
o comportamento fenoldgico de espécies lenhosas
do Cerrado, evidenciando certa independéncia no
que diz respeito aos ciclos anuais de precipitacao,
podendo algumas espécies brotar e florescer mesmo
durante a estacdo seca (Sarmiento & Monasterio
1983), sugerindo que outros fatores ambientais podem
estar atuando na indug¢ao das fenofases. De fato, neste
estudo observamos um pico de brotacdo subsequente
ao pico de caducifolia, mas anterior ao inicio da
esta¢do chuvosa.

As informagdes aqui apresentadas, baseadas
em observagdes de extenso numero de espécies
por um longo periodo, podem contribuir para a
compreensao dos processos envolvidos na estruturagdo
das comunidades em restauracdo e mesmo no
funcionamento dos ecossistemas naturais do Cerrado.
Demonstramos que, mesmo em condigdes de cultivo,
os ritmos fenoldgicos dessa comunidade construida
por interven¢do humana assemelham-se aos padrdes
esperados para comunidades savanicas em ambientes
naturais e de clima sazonal. Trata-se de um resultado
favoravel para a restaura¢do do Cerrado, pois comprova
que ¢ possivel restabelecer processos essenciais para

o funcionamento dos ecossistemas savanicos, desde
que sejam realizadas agdes adequadas de manejo,
como a reintroducao de um conjunto de espécies que
represente as propor¢des entre grupos funcionais que
ocorrem na natureza.
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